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Los estudiantes del grado décimo de la media técnica en cocina de la Institución 
Educativa San Vicente de Paúl presentan dificultades en el aprendizaje de los principios 
de separación de mezclas, debido a que tienen dificultades para asimilar conceptos como 
sustancia y hay poca comprensión de los procesos físicos y químicos de la materia.  Se 
propone en este trabajo elaborar e implementar una estrategia de enseñanza para 
estudiantes de secundaria, la cual se fundamenta en la teoría de aprendizaje significativo 
crítico para la enseñanza del tema de materia-separación de mezclas. Para llevar a cabo 
esta propuesta, se desarrolló un diagnóstico mediante un cuestionario con preguntas 
abiertas y de selección múltiple con única respuesta, posteriormente se diseñó una 
unidad didáctica que incluyó los conceptos básicos que los estudiantes debían saber 
acerca de las generalidades, propiedades, cambios de la materia, mezclas y métodos de 
separación de mezclas, además un simulador virtual y práctica de laboratorio real; por 
último, se realizó la aplicación de la unidad didáctica por medio del ciclo de aprendizaje 
regulado,  la cual fue evaluada  con el fin de determinar los logros de aprendizaje, dando 
como resultado una mejor comprensión, argumentación e interpretación en  lo 
relacionado con la  materia-separación de mezclas, de acuerdo con el diagnóstico inicial. 
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The students of the tenth grade of the technical average in kitchen of the Educational 
Institution San Vicente de Paúl present difficulties in the learning of the principles of 
separation of mixtures, because they have difficulties to assimilate concepts like 
Contenido IX 
 
substance and there is little understanding of the physical processes and chemicals of the 
matter. It is proposed in this work to develop and implement a teaching strategy for 
secondary school students, which is based on the theory of critical meaningful learning for 
the teaching of the topic of matter-separation of mixtures. To carry out this proposal, a 
diagnosis was developed by means of a questionnaire with open and multiple-choice 
questions with a single answer, later a didactic unit was designed that included the basic 
concepts that the students had to know about the generalities, properties, changes of the 
matter, mixtures and methods of separation of mixtures, in addition a virtual simulator and 
real laboratory practice; Finally, the application of the didactic unit was carried out through 
the regulated learning cycle, which was evaluated in order to determine the learning 
achievements, resulting in a better understanding, argumentation and interpretation in 
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Las ciencias naturales buscan que los estudiantes comprendan los procesos 
biológicos, físicos y químicos implicados en el mundo que les rodea. A pesar de 
que la enseñanza de la química está presente durante toda la formación escolar, 
esta constituye una dificultad para el proceso de aprendizaje  de los estudiantes, 
posiblemente por la no asimilación del lenguaje de la química en sus niveles 
microscópicos, macroscópicos y simbólicos, producto de que en la escuela se siga 
privilegiando el método tradicional, favoreciendo procesos memorísticos a corto 
plazo, y promoviendo el aprendizaje desarticulado en los estudiantes sin que 
puedan relacionarlo con lo que ya conocen. 
En los estudiantes del grado décimo de la media técnica en cocina de la Institución 
Educativa San Vicente de Paúl, se ha detectado que no se han apropiado o 
asimilado de manera significativa el concepto de sustancia, tanto a nivel 
microscópico como macroscópico y simbólico, esto es fundamental para que los 
estudiantes identifiquen los cambios químicos y físicos, además no tienen claro el 
concepto de la conservación y transformación de las sustancias, también se 
evidencian obstáculos para la comprensión de conceptos como materia y la 
separación de mezclas, esto es importante para que  tengan criterios y saber si un 
sistema material es una mezcla de sustancias puras o sustancias compuestas; 
como consecuencia de lo anterior los estudiantes no llevan a contextos diferentes 
lo aprendido, ya sea porque acumulan demasiada información, que para ellos es 
compleja y abstracta y olvidan rápidamente, debido a que se aprenden de forma 





Se planteó en este trabajo una estrategia con una unidad didáctica para la 
enseñanza del concepto de la materia-separación de mezclas que favorece el 
aprendizaje significativo crítico, que parte de introducción de subsumidores y la 
activación cognitiva de conceptos como la materia, sustancia pura, mezclas y 
métodos de separación de mezclas. 
 
La estrategia metodológica se realizó en cuatro etapas: la primera etapa consistió 
en el diagnóstico de los conocimientos previos que tienen los estudiantes por 
medio de la aplicación de un cuestionario con preguntas abiertas y de selección 
múltiple con única respuesta.  Este diagnóstico permitió identificar los 
conocimientos que traían los estudiantes acerca de la materia y las mezclas. 
Seguidamente en la etapa dos, se elaboró una unidad didáctica compuesta por 3 
guías, las cuales contenían material teórico con los conceptos que los estudiantes 
debían saber, cómo las generalidades, propiedades y cambios de la materia, 
mezclas y métodos de separación de mezclas, además se propusieron actividades 
para interaccionar en la plataforma Moodle, y fortalecer el aprendizaje de los 
conceptos desarrollados en la guía. En la etapa tres se implementó la unidad 
didáctica en seis sesiones, en la cual la sesión seis fue la aplicación del laboratorio 
virtual por medio del simulador CloudLabs. Y, por último, en la etapa cuatro, se 
aplicó la evaluación final en la cual se comparó los resultados antes y después de 
la implementación de la estrategia metodológica y la elaboración de un laboratorio 
real, para verificar el aprendizaje alcanzado por los estudiantes y aplicar la 












Capítulo 1: Diseño teórico 
1.1 Selección y delimitación del tema  
Los medios virtuales y la experimentación como mediadores didácticos en la 
enseñanza del tema la materia- sustancias en estado de agregación, en las 
Ciencias Naturales.   
1.2 Planteamiento del Problema 
 
En Colombia los Estándares Básicos en Ciencias Naturales orientan a las 
instituciones de educación básica y secundaria acerca de las competencias que 
deben alcanzar los estudiantes en un determinado grado, su objetivo es desarrollar 
el pensamiento científico para que les permita contar con una teoría integral del 
mundo natural dentro de su contexto (Lineamientos Curriculares de Ciencias 
Naturales, 1998). 
El desarrollo del pensamiento científico en el niño implica que pueda comprender la 
naturaleza, buscar explicaciones para los hechos y fenómenos observados usando 
saberes y métodos propios del trabajo científico, también le puede permitir predecir 
qué ocurrirá en determinadas situaciones, esto lo conecta con la realidad física y le 
proporciona los conocimientos necesarios para explicar aspectos básicos del 
mundo que le rodea. 
 Los Estándares de Ciencias Naturales divide los procesos de las ciencias en tres 
categorías: procesos biológicos, procesos físicos y procesos químicos; en los 
procesos químicos se encuentra los aspectos analíticos y físico químicos de las 
sustancias puras y de las mezclas.  Esta comprensión del mundo químico debería 
posibilitar a los estudiantes el reconocimiento básico de los materiales y de la 
permanente interacción de éstos con el medio en que se encuentran; sin embargo 




cocina de la Institución Educativa San Vicente de Paúl no se han apropiado del 
concepto de  sustancia química tanto a nivel microscópico como macroscópico, 
esto es fundamental para que los estudiantes identifiquen los cambios químicos y 
tengan criterios para saber si un sistema material es una mezcla de sustancias 
puras o sustancias compuestas, además no tienen claro el concepto de la 
conservación y transformación de las sustancias mostrando que no diferencian 
entre un proceso físico y uno químico (Furió y Domínguez, 2007) también se 
evidencian obstáculos para la comprensión de conceptos como materia y la 
separación de mezclas porque se les dificulta muchas veces diferenciar entre 
mezcla y compuesto, o elemento  y sustancia pura (Garnett y otros 1995), si bien 
no es meta de la Educación Básica y Media formar científicos, es evidente que la 
aproximación de los estudiantes al quehacer científicos les ofrece herramientas 
para comprender el mundo que los rodea, con una mirada más allá de la 
cotidianidad o de las teorías alternativas, y actuar con ellas de manera fraterna y 
constructiva en su vida personal y comunitaria (Estándares Curriculares en 
Ciencias Naturales). Para favorecer el aprendizaje de la química en la escuela se 
requiere de estrategias pedagógicas que involucran el trabajo en el laboratorio, por 
esta razón se necesitan recursos como materiales y equipos que a veces no se 
tienen en las instituciones educativas, y la comprensión de dichos conceptos se 
vuelve aún más compleja.  
 
Por lo anterior, es  importante que el estudiante pueda a través de la 
experimentación hacer un  análisis desde los conceptos químicos de lo que sucede 
al interior  y exterior de cada método de separación utilizado, y es con la ayuda de 
la  de simuladores virtuales que se puede ayudar a la comprensión gracias a que 
se puede ver el proceso en tiempo real y darse una idea de lo que se puede llegar 
hacer en una práctica de laboratorio desarrollando en el estudiante la posibilidad 
de despertar su curiosidad por la investigación y lograr desarrollar la creatividad de 
los estudiantes para luego realizar equipos caseros para la separación de mezclas 
en el caso que no se tenga en la institución tal equipo, alcanzando un aprendizaje 




1.2.1 Formulación de la pregunta 
 
¿Qué estrategias metodológicas se deben diseñar para propiciar el aprendizaje 
significativo crítico de los métodos de separación de mezclas en estudiantes del 




En los Estándares Básicos de Ciencias Naturales el concepto de mezclas se 
aborda desde el grado cuarto, sin embargo, se ha detectado que en el grado 
décimo los estudiantes presentan dificultades en el aprendizaje de los principios de 
separación de las mezclas, debido a que tienen dificultades para asimilar 
conceptos como sustancia y hay poca  comprensión de los procesos físicos y 
químicos de la materia, éstos son conceptos de anclaje o subsumidores para 
diferenciar entre mezcla y compuesto, convirtiéndose en un obstáculo para que el 
estudiante se apropie y comprenda los cambios que se dan en un proceso de 
separación de mezclas. 
 
Las pruebas Saber 11° evalúa los aspectos analíticos y fisicoquímicos de 
sustancias y aspectos analíticos y fisicoquímicos de mezclas; en este último 
componente, se describen al nivel cualitativo, las características que permiten 
diferenciar una mezcla de otra y cuáles son sus componentes. Al nivel cuantitativo, 
se determina la proporción en que se encuentran los componentes de la mezcla y 
se realizan mediciones de sus características discriminativas. Por ello, aborda no 
solamente las técnicas para el reconocimiento o separación de mezclas y las 
mediciones en general, sino también las consideraciones teóricas en que se 
fundamentan dichas mediciones (fundamentación conceptual área de ciencias 
naturales Icfes, 2007). Es por esto que se hace pertinente que se elabore una 
propuesta de enseñanza –aprendizaje que permita mejorar el desempeño de los 





Con esta propuesta de trabajo de grado se elaborará y aplicará  una unidad 
didáctica en el  técnico laboral de cocina del grado décimo con actividades que 
requieran simuladores virtuales y prácticas de laboratorio, para que los estudiantes 
puedan contrastar los conceptos con la realidad, el objetivo de la unidad será el 
desarrollo de competencias científicas y laborales, que permita que el estudiante 
se apropie del lenguaje de la química y brindar una serie de ejemplos para que él  
pueda reconocer y ponerlo en  práctica a la hora de cocinar. 
 
Se espera que en el marco de la teoría del aprendizaje significativo crítico de 
Moreira y con la metodología del modelo investigación-acción educativa (I-A-E) 
(Restrepo, 2002)  el estudiante alcance un aprendizaje significativo y lo lleve a 
expresar sus conocimientos previos, con el fin de contribuir a la comprensión y 
apropiación  en la utilización de métodos de separación de mezcla el cual es tan 
importante desde su saber conceptual, procedimental y actitudinal para que el 
estudiante pueda interiorizar, relacionar, comprender y diferenciar los conceptos 
como también valorar el contenido haciéndolo propio, dándole la importancia que 
se  debe para llevarlos a la vida cotidiana y al conocimiento científico.   
 
1.4 Objetivo General 
 
Diseñar una estrategia de enseñanza que permita el aprendizaje significativo del 
concepto de separación de mezclas en estudiantes del grado décimo para el 
desarrollo de competencias científico y técnicas laborales. 
 
1.4.1 Objetivos Específicos 
 
 Realizar un diagnóstico para indagar los conocimientos previos de 





 Diseñar una unidad didáctica basada en la teoría de aprendizaje 
significativo crítico que permita el desarrollo de competencias 
científicas y técnicas en los estudiantes. 
 
 Evaluar la implementación de la propuesta a través de un análisis 
comparativo que permita evidenciar el desarrollo de las 






Capítulo 2: Marco referencial 
2.1 Antecedentes  
 
Es importante hacer una revisión de investigaciones previas a este estudio que 
permitan conocer los desarrollos didácticos en torno al concepto de separación de 
mezclas, para encontrar referentes que contribuyan con el proceso de desarrollo 
de esta propuesta.  
 
El trabajo experimental cumple un papel fundamental en el proceso de enseñanza-
aprendizaje de las ciencias y aún más en la construcción del concepto de 
separación de mezclas; en un estudio se comparó el modelo tradicional, 
constructivista y tecnológico y a través del análisis de los resultados académicos y 
de la motivación durante la unidad Didáctica ―Mezclas y sustancias puras‖ se 
concluyó que el grupo de estudiantes intervenidos con el modelo constructivista y 
tecnológico fue  el  mejor en sus notas post-test con la aplicación del modelo 
Flipped Classroom y con el modelo tradicional los estudiantes obtuvieron las 
peores notas, lo único positivo con este modelo fue que las sesiones programadas 
se llevaron a cabo en su totalidad (Jalón, 2015), otro estudio cuyo objetivo fue 
comprender las aplicaciones e impacto de la ciencia y la tecnología en el  entorno 
social y cultural, mostró que no se requieren de materiales sofisticados para  
proporcionar un tratamiento problemático que lleve a los alumnos a investigar 
aspectos de su interés, relacionados con la vida cotidiana y que les ayude a 
conocer y comprender mejor el mundo (Paixão Fátima, 2004). 
 
Un estudio que consistió en el diseño e implementación de una metodología 
didáctica para la enseñanza-aprendizaje de soluciones químicas mediante las TIC, 
estuvo orientado para que los estudiantes tuvieran una participación activa en las 
actividades sugeridas, lo que permitió anclar en su estructura cognitiva los 
conceptos desarrollados durante la unidad, dando como resultado un buen 




empleadas en entornos virtuales son pertinentes para el proceso de enseñanza- 
aprendizaje de soluciones químicas (Bueno Ricardo, 2013). 
 
En un  estudio realizado bajo el enfoque de la Enseñanza para la Comprensión, se 
diseñó y aplicó una estrategia didáctica para la enseñanza aprendizaje de los 
conceptos de sustancias puras y mezclas a partir de experimentos caseros, este 
mostró en los estudiantes un uso flexible de conceptos o ideas, además les 
permitió seguir procedimientos, apropiarse de criterios y establecer relaciones 
entre conocimiento disciplinario y la vida cotidiana, lo que evidenció en los 
estudiantes una mayor  comprensión de los procesos de separación de mezclas 
(Niño, 2015). 
 
Otra investigación propuso una estrategia pedagógica para motivar y facilitar el 
aprendizaje de conceptos relacionados con mezclas, en la que se utilizó la 
pedagogía constructivista y la cocina como herramientas para la enseñanza. Esta 
no presentó los resultados exitosos esperados, ya que los estudiantes se 
distrajeron en probar los alimentos; no generaron relaciones y análisis para 
comprender los conceptos; además los estudiantes estaban adecuados a la 
pedagogía tradicional, y presentaron dificultades al tratar de ser entes activos de su 
aprendizaje como lo presenta el constructivismo (Álvarez, 2012). 
 
2.2. Referente legal  
 
La escuela es el espacio donde el hombre incursiona y se apropia de los 
elementos básicos de las ciencias y la cultura. Para ser posible la construcción 
científica, el maestro necesita una profunda información tanto en el campo del 
saber científico como en el del saber propio de la enseñanza. En este contexto, el 
Ministerio de Educación Nacional entrega a los educadores y a las comunidades 
educativas del país una serie de lineamientos, leyes, decretos que constituyen el 
soporte legal que han de generar procesos de reflexión, análisis crítico y ajustes 




desarrollo del área de ciencias naturales y educación ambiental son el marco que 
orientan las acciones curriculares, didácticas y pedagógicas. 
 
Los lineamientos y estándares del MEN están diseñados para que los estudiantes 
adquieran conocimientos (saber) y aplicarlos en su contexto (saber hacer), con el 
propósito de que puedan comprender el mundo donde vive. Por ello los 
lineamientos buscan que los estudiantes comprendan gradualmente a través de un 
proceso formativo, conceptos y procedimientos propios de las ciencias naturales, 
particularmente para este caso, la química. Así mismo se pretende que los 
estudiantes asuman compromisos personales a medida que avanzan en la 
comprensión de las ciencias naturales, al igual que los conocimientos y métodos 
que se usan para llegar al método científico. El docente debe facilitar las 
condiciones para que los estudiantes sepan qué son las ciencias naturales, 
también para que puedan comprender, comunicar y compartir sus experiencias y 
hallazgos, con el fin de aplicar éstas en la vida real y hacer aportes a la 
construcción y al mejoramiento de su entorno.  
 
Los estándares formulados pretenden constituirse en derrotero para que cada 
estudiante desarrolle, desde el comienzo de su vida escolar, habilidades científicas 
para: explorar hechos y fenómenos, analizar problemas, observar, recoger y 
organizar información relevante, utilizar diferentes métodos de análisis, evaluar los 
métodos, compartir los resultados, etc. (Ministerio de Educación Nacional de 
Colombia, 2001). 
 
Los lineamientos y estándares del MEN respecto a la enseñanza de la química y 
más específicamente en el tema de las mezclas, están encaminados a que los 
estudiantes diferencien entre  el cambio químico y una mezcla, para esto es 
necesario que ellos identifiquen las características de una sustancia pura 
(elementos y compuestos) y una mezcla (homogénea y heterogénea), para que les 
permita proponer  métodos de separación de una mezcla a partir de sus 
propiedades fisicoquímicas (punto de fusión y ebullición, densidad, solubilidad, 
etc.). Por consiguiente, los contenidos que formen parte del currículo escolar 




las mezclas tanto en el laboratorio como en la vida cotidiana (Ministerio de 
Educación Nacional de Colombia, 2001). 
 
Las ciencias naturales y exactas buscan explicar fenómenos y comportamientos a 
través de la observación y es mediante la repetición de una observación que se 
puede dar validez a la explicación que se ha dado acerca de una problemática o 
situación específica. Una característica muy importante de las ciencias naturales es 
que la fuente de conocimiento nunca termina ya que una observación da lugar a la 
búsqueda de información y datos que darán nuevos conocimientos. De esta 
manera se vuelve un ciclo en el que una vez que ya se completó la información y 
se despejó la duda original, se daría por concluida la tarea, sin embargo, 
observaciones nuevas surgen y el proceso empieza nuevamente.  
 
2.3 Referente teórico 
2.3.1 Teoría del Aprendizaje Significativo: 
 
La Teoría del Aprendizaje Significativo, plantea que el aprendizaje del alumno 
depende de la estructura cognitiva previa que se relaciona con la nueva 
información, debe entenderse por "estructura cognitiva" al conjunto de conceptos, 
ideas que un individuo posee en un determinado campo del conocimiento, así 
como su organización. En el proceso de orientación del aprendizaje, es de vital 
importancia conocer la estructura cognitiva del alumno; no sólo se trata de saber la 
cantidad de información que posee, sino cuáles son los conceptos y proposiciones 
que maneja, así como de su grado de estabilidad. Los principios de aprendizaje 
propuestos por Ausubel, ofrecen el marco para el diseño de herramientas que 
permiten conocer la organización de la estructura cognitiva del educando, 
orientando la labor educativa, por lo tanto, ésta ya no se verá como una labor que 
deba desarrollarse con "mentes en blanco" o que el aprendizaje de los alumnos 




conocimientos que afectan su aprendizaje y pueden ser aprovechados para su 
beneficio  (Ausubel, 1997) 
 
El aprendizaje significativo depende de las motivaciones, intereses y predisposición 
del aprendiz. El estudiante no puede engañarse a sí mismo, dando por sentado 
que ha atribuido los significados contextualmente aceptados, cuando sólo se ha 
quedado con algunas generalizaciones vagas sin significado psicológico (Novak, 
1998) y sin posibilidades de aplicación. Es crucial también que el que aprende sea 
crítico con su proceso cognitivo, de manera que manifieste su disposición a 
analizar desde distintas perspectivas los materiales que se le presentan, a 
enfrentarse a ellos desde diferentes puntos de vista, a trabajar activamente por 
atribuir los significados y no simplemente a manejar el lenguaje con apariencia de 
conocimiento (Ausubel, 2002). (Rodríguez Palmero, 2004). 
 
El aprendizaje significativo crítico integra los presupuestos ausubelianos con la 
enseñanza subversiva que plantean Postman y Weingartner (1969, citados por 
Moreira, 2000 b). Al identificar semejanzas y diferencias y reorganizar su 
conocimiento, el aprendiz tiene un papel activo en sus procesos de aprendizaje. 
Como Gowin plantea, ésta es su responsabilidad, y como Ausubel señala, depende 
de la predisposición o actitud significativa de aprendizaje. Esta actitud debe afectar 
también a la propia concepción sobre el conocimiento y su utilidad. Debemos 
cuestionarnos qué es lo que queremos aprender, por qué y para qué aprenderlo y 
eso guarda relación con los intereses, inquietudes y, sobre todo, las preguntas que 
se planteen (Rodríguez Palmero, 2004); El Aprendizaje significativo es un 
constructo de una gran potencia explicativa, tanto en términos psicológicos como 
pedagógicos ya que permite contextualizar el conocimiento de quien aprende con 
el mundo que lo rodea, haciendo significativo los conceptos abordados en clase 

































































Des aprendizaje  
Aprendizaje por el error 








2.3.2 Teoría del Aprendizaje Significativo Crítico: 
 
Para esta propuesta se utilizará como referente, el aprendizaje significativo crítico 
de Moreira, quien se basó en los trabajos de Postman y Weingartner, los cuales   
argumentaron que la enseñanza debe ser subversiva y que para ellos todos son 
perceptores; sin embargo, la subversión a la cual se refería Moreira es tener 
postura crítica, como estrategia de supervivencia en la sociedad (Moreira, 1997). 
 
El Aprendizaje Significativo Crítico es una perspectiva que permite al sujeto formar 
parte de su cultura y al mismo tiempo, estar fuera de ella, poder cuestionarla, 
decidir, no ser sometido sino transformar esa cultura. Así mismo y según las 
competencias en ciencias naturales, se enseñan conceptos como la materia, 
sustancias en estados de agregación y separación de mezclas, entre otras, que a 
la hora de la verdad solo se quedan en los estudiantes únicamente conceptos sin 












Figura 2.1 Esquema aprendizaje significativo crítico enfocado en las actividades. 
Elaboración propia. 
Para llevar a cabo las actividades sugeridas en la enseñanza-aprendizaje de dicha 
propuesta, con la utilización del A.S.C, se propondrán algunos de sus principios 
como soporte, tales como:  
- Principio del conocimiento previo: se   trata de indagar y establecer que 
conceptos tiene ya construidos el estudiante y como vincula o los articula a 
sus experiencias, ya que se aprende a partir de lo que ya se sabe, 
utilizando este principio en la realización de una encuesta/test sobre la 
materia y sus propiedades. 
- El principio de la no centralización en el libro de texto: busca ampliar el 
conocimiento en el estudiante con la utilización de diversidad de material 
educativo (videos, artículos, cuentos, relatos, etc.) e iniciar a estructurar 
nuevas nociones en él, partiendo de su interpretación, apreciación y que 
claridad obtenga con las lecturas sobre la importancia de las tic en la 
simulación de procesos y sobre la materia y sus propiedades. 
- Con el principio de la interacción social: se propone dar un ambiente donde 
el estudiante interactúe, formulando preguntas intencionadas a su profesor 
en lugar de respuestas, y cuando éstas son apropiadas y críticas es cuando 
se aprende a aprender y se evidencia el aprendizaje significativo crítico, 
utilizando este principio para la actividad preguntas del estudiante. 
- El principio del aprendiz como perceptor, el principio del conocimiento como 
lenguaje y el principio de la conciencia semántica: busca que  el profesor 
realice la intervención en relación a los contenidos y que el estudiante 
asimile la información y la represente en su mente o la represente 
internamente y  asemeje con su diario vivir o con el mundo que lo rodea,  
así  mismo aprender el contenido  y su significado es aprender 
significativamente el lenguaje  de la materia , con sus símbolos, 
instrumentos  y procedimientos, con el intercambio de  significados y 
aclarándolo a través de su lenguaje percibido, de igual manera conectar las 
palabras con su significado y que pueda sustentar que el significado está en 




connotativo y denotativo por esto los significados pueden cambiar. Para así 
llevar a cabo con este principio la actividad de intervención del docente 
sobre la materia y sus propiedades (estados de agregación). 
- Principio del aprendizaje por error, el principio del des-aprendizaje y el 
principio de la no utilización de la pizarra: son importantes porque invitan a 
que los estudiantes busquen sistemáticamente sus errores a partir de sus 
prácticas y a que encaren el error como aprendizaje y superen las 
dificultades hasta satisfacer su comprensión y funcionalidad, también  es 
importante  que a partir de los conocimientos previos, es también necesario 
que si éstos obstaculizan para integrar nuevos conocimientos o nuevos 
escenarios de aprendizaje, es pertinente entrar a desaprender, en el  caso 
del conocimiento instalado de considerar que solo hay acercamiento 
científico si se limitan a la utilización del laboratorio escolar y no utilicen 
otros  medios como son los simuladores que además contribuyen a la no 
utilización de la pizarra que invita a utilizar otras estrategias didácticas e 
instruccionales involucrando al estudiante a la participación más activa, 
usando éstos principios en las actividades de utilización de Simulador 
virtual  y Prácticas de laboratorio en separación de mezclas. 
- Con el principio del abandono de la narrativa  y la interacción social: el cual 
plantea que el estudiante tenga una participación más activa en actividades 
colaborativas, y se convierta en el protagonista en una discusión, debate o 
críticas entre sus compañeros y profesor, desde que inicia un montaje hasta 
llegar a la discusión de actividades experimentales, permitiendo así en el 
estudiante la incertidumbre del conocimiento, haciendo nuevas preguntas, 
así mismo implica que el profesor hable menos y el estudiante hable más y 
participe críticamente. Con estos principios se relacionan las actividades de 
informe de laboratorio, discusión grupal sobre análisis resultados (simulador 






2.4 Componente didáctico  
 
En los últimos años, especialmente en el campo de la didáctica de las ciencias, se 
han promovido diferentes dispositivos pedagógicos constructivistas, que, si bien no 
coinciden totalmente, se basan todos en secuencias didácticas (Osborne y 
Freiberg, 1991) En ellas, las actividades se diferencian según fases o momentos 
del proceso de aprendizaje que se repiten en la enseñanza de dicho contenido 
(Jorba & Sanmarti,1994). 
 
La elaboración de una secuencia didáctica es una tarea importante para organizar 
situaciones de aprendizaje que se desarrollarán en el trabajo de los estudiantes. El 
debate didáctico contemporáneo enfatiza que la responsabilidad del docente debe 
proponer a sus alumnos actividades secuenciadas que permitan establecer un 
clima de aprendizaje, ese es el sentido de la expresión actualmente en el debate 
didáctico: centrado en el aprendizaje. Mientras la clase frontal establece una 
relación lineal entre quien emite información y quien la recibe. Las secuencias 
constituyen una organización de las actividades de aprendizaje que se realizarán 
con los alumnos y para los alumnos con la finalidad de crear situaciones que les 
permitan desarrollar un aprendizaje significativo. Por ello, es importante enfatizar 
que no puede reducirse a un formulario para llenar espacios en blanco, es un 
instrumento que demanda el conocimiento de la asignatura, la comprensión del 
tema de estudio y la experiencia y visión pedagógica del docente, así como sus 
posibilidades de concebir actividades ―para‖ el aprendizaje de los alumnos (Diaz 
Barriga, 2013). 
 
En general, las secuencias didácticas en las que se basan los diferentes modelos 
constructivistas, se pueden identificar distintos tipos de actividades distribuidas a lo 
largo del proceso de enseñanza-aprendizaje.  En el marco del dispositivo 
pedagógico que se presenta, las actividades se han diferenciado, organizado y 
secuenciado en función de objetivos didácticos específicos, es importante tener en 
cuenta que esta diferenciación y consecuente planificación de una unidad didáctica 




introducen ideas, y al introducir ideas se explora, se estructura y se aplica el 
conocimiento (Jorba & Sanmarti, 1994):  
 
 Actividades de exploración o de explicitación inicial: sitúan al 
estudiante al objetivo del tema o problema planteado, propone el análisis de 
situaciones muy simples y concretas desde su vivencia e intereses del 
mismo alumno. 
 Actividades de introducción de conceptos procedimientos o de 
modelización: ésta orientada a que el estudiante pueda identificar nuevos 
puntos de vista en relación a los temas que son objeto de estudio, formas 
de resolver problemas o tareas planteadas y que pueda relacionar sus 
conocimientos ya adquiridos con los nuevos, además que le permita poder 
definir conceptos. 
 Actividades de estructuración del conocimiento: pretende ayudar al 
estudiante a construir el conocimiento y está guiada por el docente, pero el 
aprendizaje no debe considerarse como punto final, sino como una etapa 
de un proceso a través de la vida. 
Actividades de aplicación:  se ofrecen a los estudiantes oportunidades para que 
apliquen sus conocimientos a situaciones o al contexto al mismo tiempo que 
puedan comparar sus puntos de vista para llegar a reconocer algunas 
diferencias(Jorba & Sanmarti, 1994).     
 
2.4.1 Organización y secuencia de las actividades del ciclo 
regulado del aprendizaje 
 
Generalmente, se planifica por un lado las actividades de enseñanza de los 
diversos contenidos y por otro lado las actividades de evaluación y de regulación, 
intentado interrelacionar estrechamente los tres tipos de actividades o incluso 
coincidir, ya que sin la regulación no hay aprendizaje. Como este proceso debe ser 




secuencia didáctica y deberá abarcar cada uno de los momentos del aprendizaje 
de cada estudiante, algunas fases son: 
- Adecuación del diseño didáctico a las características de cada alumno 
y del grupo-clase (diagnosis inicial): la evaluación inicial permite obtener 
información sobre los conocimientos previos de los alumnos, los 
razonamientos espontáneos, las estrategias que utilizan. los hábitos 
adquiridos, las maneras de representarse las tareas que se les propone, 
etc.  Es sabido que para aprender es necesario que los nuevos se puedan 
relacionar con los que el estudiante ya posee. Si el estudiante no tiene no 
tiene los referentes básicos donde anclar los nuevos aprendizajes será muy 
difícil que establezca relaciones significativas.  La diagnosis inicial debe ser 
utilizada fundamentalmente para adecuar los objetivos y el diseño de las 
actividades previstas de partida del grupo-clase; también es un punto de 
referencia inicial para el propio estudiante, posibilitando que identifique 
dudas y formas de pensar y actuar. 
- Regulación de la representación de los objetivos de aprendizaje: 
Teniendo explicito los objetivos y finalidad del trabajo propuesto por el 
docente, los estudiantes aprenderán más significativamente si son capaces 
de reconocer que es lo que se les pretende enseñar, y así será más fácil de 
establecer relaciones entre los nuevos aprendizajes y los anteriores. En 
general, los estudiantes no reconocen porque realizan una actividad o que 
utilidad en relación con el aprendizaje, y al no identificar ni los motivos, ni 
los objetivos el nivel de razonamiento y de respuesta es muy superficial y 
poco significativo. En este proceso de comunicación es importante 
promover interacciones entre los estudiantes, ya que favorecen la co-
regulación de los diferentes puntos de vista, y si estos coinciden con los del 
docente, se podrá afirmar que el aprendizaje ha tenido éxito. 
- Regulación de la capacidad de anticipar y planificar las acciones 
necesarias para poder aplicar el nuevo conocimiento en diferentes 
situaciones: En esta capacidad se basa la autonomía del estudiante para 
construir y aplicar los nuevos aprendizajes, es decir, aprender a planificar la 




disponga de instrumentos y de formas organizativas que faciliten tanto la 
construcción, por parte de cada estudiante, de su propio proyecto de 
acción, como la regulación del mismo en caso de que este no sea 
adecuado.   
Regulación de la capacidad para autogestionar los errores y dificultades a 
partir de la apropiación de los criterios de evaluación: buena parte del éxito de 
un aprendizaje reside en la capacidad que pueda tener el estudiante para 
reconocer los aspectos que aún no comprende bien o no sabe hacer.  Sólo en este 
caso sabrá que preguntas puede hacer, que ayudas debe pedir, que informaciones 
necesita consultar. Al igual que en el caso de los objetivos de aprendizaje, los 
criterios de evaluación son fruto de la negociación, normalmente poco verbalizado, 
entre el estudiante y docente. (Jorba & Sanmarti, 1994):  
 
2.5 Laboratorios virtuales de química 
 
Son herramientas informáticas que aportan las TIC y simulan un laboratorio de 
ensayos químicos desde un entorno virtual de aprendizaje. Si bien se encuentran 
limitados en la enseñanza de ciertos aspectos relacionados con la práctica 
experimental de la Química, cuentan con virtudes dado que ofrecen más 
plasticidad que un laboratorio real en la enseñanza de esta ciencia. Estos 
programas informáticos se pueden complementar con los laboratorios reales para 
mejorar y optimizar la enseñanza de la Química. Pueden tener diversos usos en los 
procesos de enseñanza y de aprendizaje dependiendo de los deseos de cada 
usuario y su perfil pedagógico, el rol que cumple en el proceso y otras variables. 
Las dificultades encontradas no son razones para no implementar el uso de los 
laboratorios reales en la enseñanza de la química o para que sean remplazadas 
por los LVQ, pero es una realidad que, teniendo en cuenta las dificultades que 
ofrecen los laboratorios reales, los LVQ son una alternativa complementaria válida 




Existen diferentes LVQ, cloudlabs es uno de ellos, es una aplicación 
multiplataforma que incluye contenidos para las asignaturas de Química, Física y 
Ciencias Naturales, las que están orientados a potenciar las prácticas de 
laboratorio utilizando simuladores en 2D y 3D (soluciones educativas, 
2018)además que la institución educativa cuenta con esta aplicación en una de las 
salas de cómputo y alternando al mismo tiempo estos LVQ articulado con 
plataformas e-learning como  Moodle  ya que  esta plataforma se enfoca en el 
fortalecimiento de los procesos de enseñanza aprendizaje, como una estrategia 
para la implementación de las Tecnologías de la Información y la Comunicación en 
diferentes actividades académicas (UNAL - DNIA - Plataforma Moodle, 2018). 
2.5.1 Simuladores:  
 
Un simulador es una aplicación que representa un fenómeno de la realidad. Puede 
tratarse de un simulador de conducción de automóviles o de aeronaves para 
aquellos que quieren aprender a hacerlo. Pero también puede representar un 
sistema material, en su estructura submicroscópica, para comprender un 
determinado fenómeno físico o químico, y esto tiene especialmente un gran interés 
didáctico. El simulador no es la realidad, claro está, sino que trata de representarla 
de la forma más ajustada posible. Esta característica de los simuladores debe ser 
explicitada en el desarrollo de la clase: los utilizamos para representar aquellos 
recortes de la realidad que no podemos modelizar en el laboratorio o para 
completar y profundizar esas modelizaciones. 
 
Los simuladores se diferencian de las animaciones por su posibilidad de 
interacción, o sea que, el estudiante puede operar sobre las variables del 
fenómeno. Esta posibilidad permite el abordaje de las actividades por indagación. 
Es decir, se puede trabajar a partir de preguntas problematizadora y los 
estudiantes hipotetizar y predecir el efecto de la manipulación y control de variables 
y, luego, operar sobre el sistema para poner a prueba sus ideas iniciales 





2.6 Referente Conceptual-Disciplinar 
 
2.6.1 La materia y sus propiedades 
 
La química es una rama de las ciencias naturales que estudia la estructura, 
propiedades, composición y transformación de la materia. En el caso concreto de 
este estudio se dará mayor énfasis a las propiedades de la materia (clasificación, 
propiedades físicas y químicas, y estados de agregación) las cuales son conceptos 
anclaje para la comprensión de la formación de  mezclas y los métodos de 
separación de estas (Chang, 2007). 
 
La materia se encuentra organizada en diferentes estructuras, que pueden ser 
estudiadas desde lo simple a lo más complejo. Esta organización determina niveles 
que facilitan la comprensión del objeto de estudio (Curtis, 2011). 
 
La materia es todo lo que ocupa espacio y tiene masa. La materia incluye lo que se 
puede ver y tocar (como el agua, la tierra, los árboles) y lo que no se puede ver ni 
tocar (como el aire). Así pues, todo el universo tiene una conexión ―química‖. Los 
químicos distinguen varios subtipos de materia con base en su composición y 
propiedades.  La clasificación de la materia incluye sustancias puras conformadas 
por elementos y compuestos, y las mezclas que pueden ser homogéneos o 
heterogéneos, además toda la materia está conformada por átomos y moléculas. 
Los átomos, a su vez, están constituidos por partículas más pequeñas: protones, 
neutrones y electrones. En la actualidad, los físicos explican la estructura del 
átomo por medio del modelo orbital. Los átomos son las piezas fundamentales de 
toda la materia viva y no viva. Aun así, son muy pequeños y constituyen un espacio 
eminentemente vacío. Las propiedades químicas de un átomo están determinadas 
por sus electrones (partículas pequeñas, cargadas negativamente), que se 
encuentran fuera del núcleo. Los electrones se mueven alrededor del núcleo a una 
gran velocidad; En un átomo, existe una íntima relación entre los electrones y la 




su ubicación con respecto al núcleo y, a su vez, su número y distribución determina 
el comportamiento químico de un átomo. El número de electrones en un átomo es 
igual al número de protones y determina el número atómico. Todos los átomos de 
un elemento determinado tienen el mismo número de protones en su núcleo. En 
algunas ocasiones, sin embargo, diferentes átomos del mismo elemento contienen 
diferentes números de neutrones. Estos átomos que, por lo tanto, difieren entre sí 
en sus pesos atómicos, pero no en sus números atómicos, se conocen como 
isótopos del elemento. Los núcleos de los diferentes isótopos de un mismo 
elemento contienen el mismo número de protones, pero diferente número de 
neutrones. Así, los isótopos de un elemento tienen el mismo número atómico, pero 
difieren en sus pesos atómicos. 
 
Cuando los átomos entran en interacción mutua, de modo que se completan sus 
niveles energéticos exteriores, se forman partículas nuevas más grandes. Estas 
partículas constituidas por dos o más átomos se conocen como moléculas y las 
fuerzas que las mantienen unidas se conocen como enlaces. Hay dos tipos 
principales de enlaces: iónico y covalente (Curtis, 2011). 
 
La materia puede presentarse como sustancias puras o mezclas. Una sustancia es 
una forma de materia que tiene composición definida (constante) y propiedades 
distintivas. Son ejemplos de ello el agua, amoniaco, azúcar de mesa (sacarosa), 
oro y oxígeno. Las sustancias difieren entre sí por su composición y se pueden 
identificar según su aspecto, color, sabor y otras propiedades.  Las sustancias 
puras se clasifican en elementos y compuestos. Se identifica a las sustancias por 
sus propiedades y su composición. El color, punto de fusión y punto de ebullición 
son propiedades físicas. Una propiedad física se puede medir y observar sin que 
se modifique la composición o identidad de la sustancia. Por ejemplo, es posible 
medir el punto de fusión del hielo al calentar un bloque de hielo y registrar la 
temperatura en la que se convierte en agua. El agua difiere del hielo sólo en su 
aspecto, no en su composición, de modo que se trata de un cambio físico; es 
posible congelar el agua para obtener de nuevo hielo. De tal suerte, el punto de 
fusión de una sustancia es una propiedad física. De manera similar, cuando se 




propiedad física. Por otra parte, la aseveración: "el hidrógeno se quema en 
presencia de oxígeno para formar agua" describe una propiedad química del 
hidrógeno, ya que a fin de observar esta propiedad debe ocurrir un cambio 
químico, en este caso, la combustión. Después del cambio, desaparece la 
sustancia química original, el hidrógeno, y sólo queda otra sustancia química 
distinta, el agua. Es imposible recuperar el hidrógeno a partir del agua mediante un 
cambio físico, como la ebullición o congelación. Cada vez que se cuece un huevo, 
ocurre un cambio químico. Cuando se someten a temperaturas cercanas a 100°C, 
la yema y la clara experimentan cambios que no sólo modifican su aspecto físico, 
sino también su composición química. Después, al comerse, el huevo se modifica 
de nuevo, por efecto de sustancias del cuerpo humano llamadas enzimas. Esta 
acción digestiva es otro ejemplo de un cambio químico. Lo que ocurre durante la 
digestión depende de las propiedades químicas de las enzimas y los alimentos 
(Chang, 2007) 
 
Al menos en principio, todas las sustancias pueden existir en tres estados: sólido, 
líquido y gaseoso, los gases difieren de los líquidos y sólidos en la distancia que 
media entre las moléculas. En un sólido, las moléculas se mantienen juntas de 
manera ordenada, con escasa libertad de movimiento. Las moléculas de un líquido 
están cerca unas de otras, sin que se mantengan en una posición rígida, por lo que 
pueden moverse. En un gas, las moléculas están separadas entre sí por distancias 
grandes en comparación con el tamaño de las moléculas mismas (Figura 1.1). Son 
posibles las conversiones entre los tres estados de la materia sin que cambie la 
composición de la sustancia. Al calentar un sólido (por ejemplo, el hielo) se funde y 
se transforma en líquido (agua). (La temperatura en la que ocurre esa transición se 
denomina punto de fusión.) Su calentamiento adicional convierte al líquido en gas 
(esta conversión sobreviene en el punto de ebullición del líquido.) Por otra parte, el 
enfriamiento de un gas hace que se condense en la forma de líquido. Al enfriar 












Figura 2.2 Representación microscópica de un sólido, un líquido y un gas. imagen 
pagina 13 tomada de (Chang, 2007) 
 






Un elemento es una sustancia que no se puede separar en otras más sencillas por 
medios químicos. Hasta la fecha se han identificado 114 elementos. La mayoría de 
ellos se encuentran de manera natural en la Tierra. Los otros se han obtenido por 
medios científicos mediante procesos nucleares. Los átomos de muchos elementos 
pueden interactuar entre sí para formar compuestos. Por ejemplo, la combustión 
del hidrógeno gaseoso con el oxígeno gaseoso forma agua, cuyas propiedades 
difieren claramente de las correspondientes a los elementos que la forman. Las 
propiedades químicas de un elemento están determinadas, principalmente, por los 
protones y electrones de sus átomos; los neutrones no participan en los cambios 
químicos en condiciones normales.  
En consecuencia, los isótopos del mismo elemento tienen un comportamiento 
químico semejante, forman el mismo tipo de compuestos y presentan reactividades 
semejantes (Chang, 2007).  
 
Un compuesto es una sustancia pura que aún se puede separar en otras más 
simples por métodos químicos (reacciones químicas). Por ejemplo, el agua es una 
sustancia pura, pero si la sometemos a electrolisis (proceso químico) la podemos 
separar en sus elementos constituyentes: el oxígeno y el hidrógeno. Tanto en los 
elementos como en los compuestos los átomos se unen entre sí mediante enlaces 
químicos (Cidead, 2012) 
 
Una mezcla es una combinación de dos o más sustancias en la que estas 
conservan sus propiedades distintivas. Algunos ejemplos familiares de ello son el 
aire, los refrescos, la leche y el cemento. Las mezclas no poseen composición 
constante. Por ejemplo, las muestras de aire obtenidas en diferentes ciudades 
probablemente diferirán en su composición a causa de diferencias de altitud, 
contaminación atmosférica, etc. Las mezclas pueden ser homogéneas o 
heterogéneas. Cuando se disuelve una cucharada de azúcar en agua, se obtiene 
una mezcla homogénea, en la que la composición de la mezcla es uniforme. Sin 
embargo, al mezclar arena con virutas de hierro, tanto una como las otras se 
mantienen separadas. En tal caso, se habla de una mezcla heterogénea porque su 
composición no es uniforme. Cualquier mezcla, sea homogénea o heterogénea, se 




cambiar la identidad de tales componentes. Así pues, el azúcar se puede recuperar 
de una disolución en agua al calentar esta última y evaporarla por completo. La 
condensación del vapor permite recuperar el agua. En cuanto a la separación de la 
mezcla hierro-arena, es posible usar un imán para separar las virutas (Chang, 
2007). 
2.6.2 Técnicas de separación de mezclas 
 
Las técnicas para separar los componentes de una mezcla se han diseñado como 
métodos para eliminar impurezas de otras sustancias.  Cada componente de una 
mezcla tiene diferentes propiedades físicas y químicas, y es necesario conocerlas 
para elegir bien el método de separación adecuado; este método debe tener en 
cuenta si la mezcla es homogénea o heterogénea. Las mezclas se pueden separar 
empleando procesos físicos. 
 
Separación de mezclas heterogéneas: este tipo de mezclas los componentes son 
visibles debido a sus distinciones (Becerra 2003). Los métodos de separación son: 
 Filtración: cuando se tiene un sólido en un líquido, es decir, que las 
partículas del sólido se encuentran en estado coloidal o son aún más 
grandes, es posible separarlos empleando la gravedad si se coloca un 
cuerpo poroso y se pasa la mezcla a través de él. Los tipos de filtración 
más utilizados son: simple (se emplea un embudo de vidrio al que se le 










 Decantación: proceso de separación de sustancias basado en la diferencia 
de densidad entre ellas, de modo que la más densa quedara sobre la otra. 
en el caso de sustancias como el agua y el aceite, debe emplearse un 
embudo de decantación con llave para que pase una sustancia y la otra se 







Figura 2.5 Decantación. Imagen tomada de educacion.navarra.es 
 Imantación: método que sirve para separar mezclas en las cuales uno de 
los componentes tiene la propiedad se ser atraído por un imán, como el 
hierro. S i hay limaduras de hierro mezcladas con arena, con un imán 






Figura 2.6 Imantación. Imagen tomada de fraymachete-fq.blogspot.com 2008 
 Secado: Este proceso involucra la transferencia de masa para remover 
agua u otro solvente de un sólido o líquido, Ocurre mayormente con el uso 
de una fuente de calor y una corriente de aire o movimiento del sólido 




Existen varios métodos para el secado, entre los que destacan: Secado por 
contacto indirecto, el cual se hace, por ejemplo, a través de paredes 
calientes. Secado directo, por aire y convección. Secado dieléctrico, que 
utiliza radiofrecuencia o microondas. Secado por congelación, que hace 
que el solvente sea sublimado desde una fase sólida congelada. Secado 
supercrítico, que utiliza vapor sobrecalentado para hacer hervir el agua del 
medio. El secado no solo se realiza por aplicación de calor, ya que puede 
ocurrir también por pasos de aire caliente o naturalmente por transferencia 







Figura 2.7 Método secado indirecto. Componentes de un deshidratador solar. 
Imagen tomada de revista scielo 2016 
 
 Extracción: La extracción es un proceso que consiste en la separación de 
una sustancia de una fase dada a otra, pudiendo ser del tipo sólido-sólido o 
líquido-líquido. Se basa en la propiedad de miscibilidad y/o solubilidad 
relativa, haciendo uso de tres sustancias que se hacen interactuar en el 
proceso: el soluto, el medio en el que se encuentra el soluto (típicamente 
agua) y un solvente orgánico. Para llevarse a cabo el tipo de extracción 
más común —es decir, la extracción líquido-líquido—, se tiene una solución 
acuosa que se desea sea separada, para lo que se usa un solvente 
orgánico que atrapa el compuesto disuelto en el agua y lo capta, 




finalizar el proceso. En el caso de la extracción sólido-sólido, esta se suele 
llevar a cabo basada en la polaridad del analito, haciendo pasar un solvente 
polar que capta el soluto más polar y lo remueve del no-polar, separando 












Figura 2.8 Extracción. Imagen tomada de http://procesosbio.wikispaces.com  
 
Separación de mezclas homogéneas: en este tipo de mezcla, las sustancias están 
íntimamente ligadas, por lo que tendrán que ser separadas con métodos que 
involucren cambios de estado de las mismas (Becerra 2003). 
 Evaporación y Cristalización: Se emplea para separar un soluto sólido 
disuelto en un disolvente líquido, como la sal en el agua. El proceso 
comienza con la evaporación del disolvente (natural o forzada mediante 
calefacción) y acaba con la deposición en el fondo del recipiente 
(generalmente, un cristalizador) del sólido en forma de cristales. Cuanto 
más lenta sea la evaporación del disolvente, más grandes serán los 









Figura 2.9 Evaporación y Cristalización. Imagen tomada de 
www.blinklearning.com/descargado 24 de julio de 2017 
 
 Destilación: este método permite recoger el líquido que se evapora en la 
separación de la mezcla, pues su salida es controlada en un refrigerante 
que recibe la evaporación del disolvente, a la vez que lo condensa para 
poder hacer uso de él en estado líquido.  En este proceso se aprovecha la 
diferencia en los puntos de ebullición del alcohol (78 °C) hace que éste 
pase al refrigerante, separándose del agua que, como aún no alcanza su 





Figura 2.10 Destilación. Imagen tomada de http://odas.educarchile.cl/ descargado 




 Cromatografía: este método de separación, que aprovecha la diferencia de 
movilidad de una sustancia, requiere dos fases, una estacionaria y otra 
móvil. La movilidad de las sustancias depende de su fuerza de adsorción, o 
sea de su capacidad de adherirse a otra sustancia.  De este modo, la 
mezcla se pone en contacto con un material inerte, que hace la parte 
estacionaria del proceso, al cual se adherirá uno de los componentes, 





Figura 2.11 Cromatografía. Imagen tomada de odas.educarchile.cl/ descargado 
24 de julio de 2017 
 Sublimación: Este método aprovecha la propiedad de ciertas sustancias de 
cambiar de estado sólido a vapor o viceversa sin pasar por la fase 









 Centrifugación: Este método se basa en la separación de mezclas por la 
diferencia de densidades que los componentes presenten. Para ello se 
emplea un aparato llamado centrifuga que efectúa movimientos 
circulatorios, logrando que los materiales más densos se sitúen en el fondo 










Figura 2.13 Centrifugación. Imagen tomada de plus.google.com 
 
2.7 Referente Espacial 
 
La Institución Educativa San Vicente de Paúl está ubicada en la carrera 71 A # 79 
D -01 En el barrio Altamira Robledo, comuna 7 Medellín. En el año 2018 contó con 
1.563 estudiantes, distribuidos en dos sedes, una de ellas de educación básica 
llamada Alfredo Cock, con grupos desde preescolar hasta quinto con dos jornadas 
en la mañana con los grupos de cuarto a quinto y en la tarde de primero a tercero, 
y la segunda la sede principal con educación básica y media con dos jornadas en 
la mañana con los grupos de novena a once y en la tarde con los grados de sexto 
a octavo y media técnica. La Institución es de formación media técnica y 
académica; los grados décimos lo conforman 143 estudiantes distribuidos en 
cuatro grupos diferentes con edades entre los 15 y 17 años; el grupo 10°1 cuenta 






CAPITULO 3. Diseño metodológico: 
Investigación aplicada 
3.1 Enfoque 
La metodología empleada en esta propuesta es la de investigación-acción que 
constituye una vía de reflexiones sistemática sobre la práctica con el fin de 
optimizar los procesos de enseñanza – aprendizaje (Bausela, 1984). 
 
Elliot define la investigación-acción en 1993 desde un enfoque interpretativo como 
―un estudio de una situación social con el fin de mejorar la calidad de la acción 
dentro de la misma‖ La entiende como una reflexión sobre las acciones humanas y 
las situaciones sociales vividas por el profesorado que tiene como objetivo ampliar 
la comprensión (diagnóstico) de los docentes de sus problemas prácticos. Las 
acciones van encaminadas a modificar la situación una vez que se logre una 
comprensión más profunda de los problemas (Bausela, 1984). 
 
Entre los puntos clave de la investigación – acción, Kemmis y Mctaggart (1988) 
destacan la mejora de la educación mediante su cambio, y aprender a partir de la 
consecuencias de los cambios y la planificación, acción, reflexión nos permite dar 
una justificación razonada de nuestra labor educativa ante otras personas porque 
podemos mostrar de qué modo las pruebas que hemos obtenido y la reflexión 
crítica que hemos llevado a cabo nos han ayudado a crear una argumentación 
desarrollada, comprobada y examinada críticamente a favor de lo que hacemos. 
 
El propósito fundamental de la investigación-acción no es tanto la generación de 
conocimiento como el cuestionar las prácticas sociales y los valores que las 
integran con la finalidad de explicitarlos. La investigación-acción es un poderoso 
instrumento para reconstruir las prácticas y los discursos sociales Se considera 
como un instrumento que genera cambio social y conocimiento educativo sobre la 









El método del paradigma socio-critico, será empleado en esta propuesta por su 
planteamiento en la transformación de la estructura de las relaciones sociales 
dando respuesta a los problemas generados por ellas, ya que se apoya en la 
crítica social con carácter reflexivo, además considera que el conocimiento se 
construye siempre por interese que parten de las necesidades de los grupos 
teniendo en cuenta la capacidades activas y reflexivas de los propios integrantes 
de la comunidad.  Además, utiliza el autorreflexión, el conocimiento interno y 
personalizado para quien toma conciencia del rol que corresponde dentro del 
grupo. 
3.3 Instrumentos de recolección y análisis de la 
información. 
 
3.3.1  Diagnóstico 
 
Para el diagnóstico se diseñó un cuestionario de ideas previas el cual comprendió 
de peguntas abiertas y de selección múltiple, se utilizó un tiempo de 120 minutos y 
las preguntas fueron agrupadas así: 1. Generalidades, propiedades y estados de la 
materia. 2. Conceptos sobre átomos, moléculas, elementos, compuestos y 
mezclas. 3. Propiedades físicas y químicas de la materia. 
 
1. Generalidades, propiedades y estados de la materia. 
En las preguntas uno y dos ¿Qué es la materia y de ejemplos? y, ubica 
correctamente en los recuadros las siguientes palabras propiedades 




propiedades generales– volumen. Con estas preguntas se pretende el 
reconocimiento de las generalidades de la materia de los estudiantes del 
grado decimo de la media técnica en cocina y lo que aprendieron durante la 
básica con respecto a este tema, ya que desde los estándares en ciencias 
naturales se encuentra este tema desde primaria y básica. 
 
La Pregunta 3 realiza un dibujo donde representes los estados de la 
materia, tuvo como objetivo averiguar si los estudiantes relacionaban los 
estados de la materia con la teoría cinético molecular. Un alto nivel de 
apropiación del modelo cinético-molecular es requisito imprescindible para 
construir y diferenciar nociones básicas, tales como masa, volumen, 
densidad, conservación de la masa, cambio físico, cambio químico, etc. 
(Bullejos & Higuera, 1994, p.396) 
 
La pregunta 4.A. Tania colocó dos recipientes con agua al fuego, pero uno 
de ellos no tenía tapa.  Dejó que el líquido hirviera por algunos minutos y 
luego apagó el fuego.  Cuando observó el nivel de agua se dio cuenta de 
que el recipiente sin tapa tenía menos agua que el recipiente con tapa.  
¿Esto sucede por qué? 
La pregunta 4.B. Se deja caer una gota de alcohol sobre la superficie de 
un vidrio ¿qué ocurre después de algunos minutos? ¿Cómo se llama este 
fenómeno? ______________________________ el alcohol, ¿desaparece? 
Explica. 
Y la pregunta 4.C. Un refresco embotellado forma a veces una capa de 
agua en el exterior del vidrio, al pasarlo de un ambiente con temperatura 
baja a otro con mayor temperatura ¿Cómo explicar este fenómeno? Estas 3 
preguntas tienen como finalidad la argumentación de los estudiantes con 
respecto a situaciones cotidianas y la explicación o argumentación sobre 
fenómenos físicos que suceden en cada una de las situaciones, esto con el 
fin de indagar si tenían claro la diferencia entre un cambio físico o químico. 
 





La pregunta 5 ¿qué es y que partículas lo conforman? Y en la pregunta 6 
realizar un mapa conceptual con las palabras que hay en el recuadro sobre 
el átomo, Indaga entre los estudiantes el concepto de átomo y el 
conocimiento de las partículas al igual que su ubicación en el átomo. Por 
otra parte, cuando pasamos al mundo microscópico la idea de átomo es 
manejada muy superfi cialmente por los estudiantes, no le conceden 
importancia y no la utilizan en sus interpretaciones de los fenómenos 
químicos (Mortimer, 2001; Harrison y Treagust, 2002; Meheut, 2004) 
 (Furió-Mas & Dominguez-Sales, 2007, p.246). 
  
 
La pregunta 7.A. todas las sustancias que nos rodean están formadas por: 
la pregunta 7.B. las sustancias puras se clasifican en: 
la pregunta 7.C. A diferencia de las sustancias puras, las mezclas: 
la pregunta 7.D. El acero es un material que contiene los elementos hierro 
y carbono. Dos muestras distintas de acero tienen diferentes cantidades de 
estos elementos, pero ambas tienen composición uniforme. Usando el 
mapa conceptual siguiente, ¿cómo clasificaría el acero? 
 
Todas las preguntas numero 7 son de selección múltiple con única respuesta, en 
estas preguntas se indaga los conocimientos de los estudiantes acerca de las 
sustancias y su clasificación, debido a que, si no tienen el concepto estructurante 
de sustancia, puede favorecer a que consideren un compuesto como una mezcla, 
dado que tanto en la mezcla 
como en el compuesto intervienen, como mínimo, dos componentes, esta dificultad 
puede comportar problemas para diferenciar las mezclas de los compuestos (Furió-
Mas & Dominguez-Sales, 2007, p.246)  
 
La pregunta 8 Observa los cinco diagramas, escribe para cada uno de ellos si se 
trata de elementos o compuestos, tiene como propósito saber que asimilación tiene 
los estudiantes en la diferenciación sobre que es un elemento y un compuesto. 
Desde el punto de vista del alumno como aprendiz, que se inicia en estos temas, 




de comprensión del concepto de elemento como sustancia química, así como en 
torno a la diferenciación entre elemento y compuesto, Briggs y Holding (1986), 
Llorens (1987) y Sanmartí(1990) (Asociación de Profesores Amigos de la Cienca 
Eureka (Cádiz, 2004, p. 355). 
 
La pregunta 11 Apareamiento: Relaciona la columna A con la columna B según 
sea la definición, esta pregunta tiene como propósito revisar si los estudiantes no 
tienen errores conceptuales que interfieran en la comprensión de los temas de la 




3. Propiedades físicas y químicas de la materia. 
La pregunta 9 Escriba al frente de las siguientes afirmaciones si describen 
propiedades físicas o químicas. La pregunta 9.A. El O2    permite la combustión. La 
pregunta 9.B. Los fertilizantes ayudan a incrementar la producción agrícola. La 
pregunta 9.C. El agua hierve a menos de 100° C en la cúspide de una montaña. 
La pregunta 9.D. El plomo es más denso que el aluminio y, La pregunta 9.E. El 
azúcar sabe dulce. En cada una de estas preguntas se buscó que los estudiantes 
atribuyeran a las afirmaciones propuestas si se trataba de una propiedad física o 
química, y poder determinar en los estudiantes el nivel de asimilación y 
comprensión de las propiedades físicas y químicas de la materia. El problema 
fundamental de los estudiantes en el estudio de las propiedades físicas de la 
materia, puede surgir de los vacíos conceptuales que tienen, además de las 
confusiones que tal vez lleguen a manifestar al dar razón de conceptos básicos 
como punto de fusión y punto de ebullición, propiedades extrínsecas e intrínsecas 
de la materia, entre otras (Gómez y col, 2004, p.198). 
 
La pregunta 10 Escriba al frente si se trata de un cambio físico o químico, en la 
pregunta 10.A. El gas helio tiende a escapar por completo de un globo después de 
algunas horas, la pregunta 10.B. Un rayo de luz de un flash se atenúa poco a 




restituye agregándole agua. La pregunta 10.D. El crecimiento de las plantas 
depende de la energía solar en un proceso llamado fotosíntesis. Y la pregunta 
10.E Una cucharada de sal en la mesa se disuelve en agua. La finalidad de estas 
preguntas, es determinar que conceptos tienen los estudiantes acerca de los 
cambios físicos y químicos y como se apropian de los conocimientos adquiridos a 
la vida cotidiana teniendo en cuenta la diferencia de cambio físico y cambio 
químico. 
 
El cuestionario de ideas previas se realizó inicialmente explicándoles a los 
estudiantes el objetivo del mismo, y en qué consistía cada punto de la prueba, 
teniendo como duración 90 min. La aplicación del cuestionario. 
 
Los resultados del cuestionario de las ideas previas se establecieron de acuerdo a 
los siguientes criterios: 
En la pregunta uno los estudiantes debían escribir el concepto de materia, para la 
organización de los resultados se tuvo en cuenta la frecuencia de la variabilidad de 
las respuestas para el análisis según el concepto dado por Chang, y cuál de esas 
respuestas se acercaba más a la definición. 
En la pregunta dos los estudiantes debían seleccionar las 8 palabras dadas y 
ubicarlas en los recuadros según las definiciones de las propiedades de la materia, 
en la evaluación se consideró como nivel superior aquellos que ubicaron las 8 
palabras adecuadamente en su lugar: 
 
Tabla 1 Escala de desempeño pregunta 2 
Nivel  Bajo  Medio  Alto  Superior  
Criterio  Reconocen de 1 a 
5 conceptos de las 
propiedades de la 
materia  
Reconocen 6 
conceptos de las 
propiedades de la 
materia de 10 
Reconocen 7 
conceptos de las 
propiedades de la 
materia de 10 
Reconocen 8 
conceptos de las 
propiedades de la 
materia de 8 
 
Para la recolección de datos de la pregunta 3 se tuvo en cuenta la representación 
de los tres estados de la materia dibujando las moléculas y la distancia entre ellas. 
 
Para la clasificación de recolección de los datos de las preguntas 4.A- 4.B- 4.C- se 




escritas por los estudiantes, y se analizaron teniendo en cuenta como respuesta 
correcta los nombres de los fenómenos que ocurrían en cada ítem (evaporación, 
condensación) 
 
Para la pregunta 5 se analizó las respuestas correctas que es átomo, el concepto 
que ningún estudiante lo realizo y las 3 partes que lo conforman con sus nombres 
correctos (electrón, protón y neutrón) y la adecuada ubicación en la imagen del 
átomo. 
 
La pregunta 6 los estudiantes debían realizar el mapa conceptual con las palabras 
dadas en su orden correcto, pero ninguno de los estudiantes logro realizarlo, ni los 
4 que trataron de hacerlo, lo que se puede notar el desconocimiento de los 
conceptos del tema. 
 
La recolección de datos de las preguntas 7.A- 7.B- 7.C- 7.D de selección múltiple 
con única respuesta se analizaron teniendo en cuenta las respuestas correctas 
para la 7.A (Átomos y Moléculas), para la 7.B (Elementos y compuestos), para la 
7.C (Están formadas por dos o más sustancias), para la 7.D (Como mezcla 
homogénea, porque está formado por diferentes elementos y es uniforme). 
 
La pregunta 8 se revisó que los estudiantes escribieran si cada diagrama 
correspondía a un elemento o compuesto, siendo las respuestas correctas, el 
primer diagrama un compuesto, el segundo un elemento, el tercer un compuesto, 
el cuarto y quinto un elemento. 
 
Para el análisis de las preguntas 9 y 10 se recolectó las respuestas escritas por los 
estudiantes los cuales debían responder si se trataban de propiedades físicas o 
químicas en la pregunta 9, o si se trataba de cambios físicos o químicos en la 
pregunta 10, para cada uno de los ítems propuestos, teniendo como respuestas 
correctas para la 9.A (química), la 9.B (química). la 9.C (física), la 9.D (física) y la 
9.E (física) y como respuestas correctas para la pregunta 10 A (física), la 10.B 




nivel superior aquellos que respondieron las 5 preguntas adecuadamente en la 
pregunta 9 y las 5 preguntas en la pregunta 10. 
 
Tabla 2 Escala de desempeño para las preguntas 9 y 10. 
Nivel  Bajo  Medio  Alto  Superior  
Criterio  Reconocen de 1 a 
2 si se trata de 
propiedades o 
cambios físicos o 
químicos. 
Reconocen 3 
conceptos de las 
si se trata de 
propiedades o 
cambios físicos o 
químicos 
Reconocen 4 si se 
trata de 
propiedades o 
cambios físicos o 
químicos 
Reconocen 5 si se 
trata de 
propiedades o 
cambios físicos o 
químicos  
 
Para la clasificación de recolección de los datos de las preguntas 11 se tuvo en 
cuenta la ubicación correcta al aparear la palabra con el debido concepto, y se 
tomó como nivel superior a la calificación obtenida para los estudiantes que 
respondieron adecuadamente a las 7 palabras. 
Tabla 3 Escala de desempeño pregunta 11 
Nivel  Bajo  Medio  Alto  Superior  
Criterio  Reconocen de 1 a 
3 palabras con el 
correcto concepto  
Reconocen 4 a 5 
palabras con el 
correcto concepto 
Reconocen  6 
palabras con el 
correcto concepto 
Reconocen 7 
palabras con el 
correcto concepto 
 
Es importante que en el análisis de los resultados de cada una de las preguntas 
anteriores se presentaron en porcentajes. 
3.3.2  Elaboración de la unidad didáctica:  
 
Para propiciar el aprendizaje significativo crítico de la materia-separación de 
mezclas se elaboró una unidad didáctica que contiene tres guías generales, que 
dan una mirada general del tema. Estas guías contribuyen en la activación 








Guía 1: Exploración e introducción  
Guía 2: Actividades de estructuración y aplicación 
Guía 3: Actividades de estructuración y aplicación (sirvió como instrumento de 
evaluación final para aplicar lo aprendido en el laboratorio virtual) 
 
Descripción de la guía 1: contiene los indicadores de logro que se deben alcanzar 
y contenidos, además se de los propósitos de la unidad didáctica. 
Activación cognitiva: antes de la activación cognitiva se tiene material 
introductorio con la historia de la química para que los estudiantes den un vistazo a 
la importancia de la química y sus inicios en la historia, la activación cognitiva 
estimula los conocimientos previos que tienen los estudiantes para luego poder 
abordar los contenidos de las guías y enlazar los conocimientos previos con la 
información nueva en el estudiante, 
Material de apoyo teórico: Contiene el fundamento teórico que sirvió de base 
para los nuevos aprendizajes sobre la materia y separación de mezclas.  
Actividades: las guías contienen actividades que fortalecen la obtención de los 
conceptos planteados en el material de apoyo teórico, permitiendo el aprendizaje 
de los contenidos asignados. 
 
Actividades Evaluativas: se realiza una serie de preguntas abiertas y de 
selección múltiple con el objetivo de observar en el estudiante si lo aplicado en las 
guías se llevó a cabo para adquirir los logros propuestos en la unidad didáctica, se 
hizo preguntas sobre el concepto de materia, las propiedades de la materia, 
cambios físicos o químicos, el átomo, cambios de estado, propiedades físicas o 
químicas y separación de mezclas, más adelante se explicará los resultados de 
esta intervención. 
 
Diseño de Guías 1 y 2 para el manejo del simulador y practica de laboratorio: 




en cada una de los métodos de separación de mezclas propuestos en el programa 
CloudLabs (destilación, evaporación, filtración y decantación), y los montajes y 
procedimientos de la guía 3, para realizar en el laboratorio con los mismos 
métodos  (destilación, evaporación, filtración y decantación), con muestras de 
alimentos solicitados y realizar la demostración enlazando los conocimientos 
adquiridos con el simulador, además de generar informes grupales tanto del 
simulador como de la práctica de laboratorio, es importante aclarar que el 
laboratorio real sirvió como instrumento de evaluación final para aplicar lo 
aprendido en el laboratorio virtual. 
3.3.3 Ejecución de la unidad didáctica 
 
Para llevar a cabo las actividades de dicha propuesta, se hizo la intervención con la 
utilización del A.S.C, en la utilización de materiales educativos, el abandono de la 
narrativa, teniendo en cuenta la interacción social, el trabajo colaborativo, el 
aprendizaje por error, el aprendiz como perceptor con la intervención del docente 
sobre el tema de la materia y separación de mezclas, el principio el conocimiento 
como lenguaje y el principio de la conciencia semántica, el principio del des-
aprendizaje y el principio de la no utilización de la pizarra en las actividades de 
utilización de Simulador virtual  y Prácticas de laboratorio en separación de 
mezclas. 
 
La unidad didáctica se estructuró con actividades basadas en el dispositivo 
pedagógico que las organiza, diferencia y secuencia en función de objetivos 
didácticos específico (Jorba & Sanmarti, 1994): 
 Actividades de exploración o de explicitación inicial. 
 Actividades de introducción de conceptos procedimientos o de 
modelización. 
 Actividades de estructuración del conocimiento. 




En la siguiente tabla se describen las actividades realizadas en las siete sesiones 
desarrolladas en clases de 3 horas y 40 min. de cada sesión, las 3 guías se 
trabajaron en la sala de conexión a internet para realizarla en la plataforma Moodle. 





















1 20’ N/A N/A Antes de iniciar con la primera guía se les comunicó a los 
estudiantes de la media técnica en cocina, el propósito de este 
proyecto, además de los compromisos, la metodología y 
























































































Propiedades de la materia-
elementos-moléculas-
sustancias y compuestos 
 
 
Estados de agregación de la 
materia-cambios físico-
químicos-mezclas sus tipos y 








Actividad de exploración: Consistió en un organizador previo: 
Lectura ―un paseo por la historia‖ (las actividades propuestas 
se realizan en Moodle). 
Actividades de introducción de conceptos: 
Se socializa la información preguntando sobre los diferentes 
nombres de los científicos y los hechos más relevantes según 
la historia. 
Actividad de aplicación: Infografía 
Actividades de introducción de conceptos: Lectura y 
socialización sobre Arquímedes y la corona de Hierón, 
propiedades de la materia, esta información se subió a la 
plataforma  Moodle. 
Actividades de estructuración del conocimiento: los 
estudiantes respondieron en parejas un cuestionario con el 
método científico según la lectura. 
Actividades de introducción de conceptos procedimientos 
o de modelización explicación de las propiedades de la 
materia a través de la guía 1 con los conceptos, mapa mental y 
ejemplos, realizando esta actividad de introducción en Moodle. 
Actividades de introducción de conceptos: por medio de la 
guía 1 y en la plataforma de Moodle se lleva a cabo los 
conceptos. 
Actividad de aplicación: se realiza una actividad de 
aprendizaje estratégico por medio de una evaluación.  
Actividad de aplicación: realización de la guía 2 con los 
procedimientos según el Simulador CloudLabs.  
 
 
3.3.4   Evaluación 
 
Se propone una evaluación inicial con el propósito de indagar los conocimientos 
previos de los estudiantes y determinar el estado de cada estudiante al inicio del 
proceso de enseñanza-aprendizaje (sección 2.2.1), además ésta, también sirve 




final con el objetivo de identificar resultados obtenidos con la aplicación del proceso 
de enseñanza-aprendizaje. 
La elaboración de los instrumentos de evaluación inicial y final debe facilitar la 
comparación entre la situación inicial con la final. En la evaluación final se diseña 
otra herramienta, pero no saliéndose de las preguntas realizadas en el cuestionario 
de ideas previas que fue la evaluación inicial. 
 
3.4 Población y Muestra 
La población para aplicar esta propuesta corresponde a estudiantes del grado 
décimo de la media técnica laboral en cocina de la institución educativa San 
Vicente de Paúl.   
Capítulo 4. Resultados  
4.1 Resultados y Análisis de la Intervención 
4.1.1 Diagnóstico de conocimientos previos 
El diagnóstico se realizó mediante el siguiente cuestionario: 
Nombre: _____________________________            Grupo: ______ 
Objetivo: Indagar los conocimientos previos de los estudiantes del grado 
10°acerca del concepto de materia y sus propiedades. 









2. Ubica correctamente en los recuadros las siguientes palabras 
Propiedades específicas– transparencia – masa–- dureza - densidad– color - 
propiedades generales– volumen.  





3. Realiza un dibujo donde representes los estados de la materia. 
4. De acuerdo a tus conocimientos, explica lo que sucede en cada uno 
de las siguientes situaciones: 
 
A. Tania colocó dos recipientes con agua al fuego, pero uno de ellos no tenía 
tapa.  Dejó que el líquido hirviera por algunos minutos y luego apagó el 
fuego.  Cuando observó el nivel de agua se dio cuenta de que el recipiente 
sin tapa tenía menos agua que el recipiente con tapa.  ¿Esto sucede por 












B. Se deja caer una gota de alcohol sobre la superficie de un vidrio ¿qué 
ocurre después de algunos minutos? ¿Cómo se llama este fenómeno? 
______________________________ el alcohol, ¿desaparece? Explica. 
____________________________________________________________ 
____________________________________________________________ 
C. Un refresco embotellado forma a veces una capa de agua en el exterior del 
vidrio, al pasarlo de un ambiente con temperatura baja a otro con mayor 
temperatura ¿Cómo explicar este fenómeno? 
____________________________________________________________ 
____________________________________________________________ 







Figura 4.2  Modelo atómico. Extraído de 
https://elenagarciagrimau.wordpress.com/tag/atomo/ 
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7. Preguntas de selección múltiple con única respuesta 
 
8. A. Todas las sustancias que nos rodean están formadas por: 
a) Átomos 
b) Moléculas 
c) Átomos y Moléculas 
d) Mezclas Homogéneas y Heterogéneas 
 
B. Las sustancias puras se clasifican en: 
a) Sustancias simples y Combinaciones 
b) Mezclas y Sustancias 
c) Elementos y compuestos 
d) Elementos y combinaciones 
 
  C. A diferencia de las sustancias puras, las mezclas: 
a) Están formadas por dos o más sustancias 
b) Están formadas por una sola sustancia 
c) Pueden separarse por métodos químicos. 
d) Poseen sustancias en cantidades definidas 
 
D. El acero es un material que contiene los elementos hierro y carbono. 
Dos muestras distintas de acero tienen diferentes cantidades de estos 
elementos, pero ambas tienen composición uniforme. Usando el mapa 











a) Como mezcla homogénea, porque está formado por diferentes 
elementos y es uniforme. 
b) Como sustancia pura, porque tiene composición uniforme y es un solo 
compuesto, 
c) Como mezcla heterogénea, porque está formado por diferentes 
elementos. 
d) Como sustancia pura, porque muestras distintas tienen composición 
diferente. 
 
9. Observa los cinco diagramas, escribe para cada uno de ellos si se 
trata de elementos o compuestos. 
 
 
10. Escriba al frente de las siguientes afirmaciones si describen 
propiedades físicas o químicas. 
A.  El O2    permite la combustión. 
B. Los fertilizantes ayudan a incrementar la producción agrícola.  
C. El agua hierve a menos de 100° C en la cúspide de una montaña.  
D. El plomo es más denso que el aluminio.  
E. El azúcar sabe dulce.  
 
11.   Escriba al frente si se trata de un cambio físico o químico 
A.  El gas helio tiende a escapar por completo de un globo después de 
algunas horas. 





C. El jugo de naranja congelado se restituye agregándole agua.  
D. El crecimiento de las plantas depende de la energía solar en un proceso 
llamado fotosíntesis.  
E. Una cucharada de sal en la mesa se disuelve en agua. 
 
12. Apareamiento: Relaciona la columna A con la columna B según sea la 
definición. 
           A       B 
  Combinación de dos o más 
sustancias que pueden ser 
elementos o compuestos y se 
pueden separar por métodos físicos. 
 Están constituidos por 2 o más 
elementos químicos diferentes, 
ejemplo CO2 
 Forma de materia que tiene una 
composición definida. Unas 
propiedades características y no se 
puede separar por métodos físicos. 
 Sus componentes no se combinan, 
es decir, hay más de una fase y 
cada una de ellas mantiene sus 
características. 
 Sus componentes se combinan y se 
distribuyen uniformemente formando 
una sola fase, ejemplo sal disuelta 
en agua. 
 Sustancias que están constituidas 
por átomos iguales, ósea de la 
misma naturaleza. 
 Tiene masa y ocupa un lugar en el 













4.1.2 Análisis de la prueba de indagación de ideas previas 
El objetivo del cuestionario de indagación de previas fue conocer qué saben los 
estudiantes acerca de la materia, las propiedades, clasificación, los estados de la 
materia y los cambios físicos y químicos de ésta. Esta prueba se realizó a 19 
estudiantes de la media técnica laboral en cocina, y arrojó los siguientes 
resultados:  
 
En la pregunta 1 se encontró que las definiciones de materia más comunes de los 
estudiantes que participaron en la aplicación del instrumento de indagación de 
ideas previas fueron: ―todo aquello que está a nuestro alrededor con un 52,6%, 
todo aquello que podemos ver y tocar con 26,3%, y todo aquello que ocupa 
espacio con 26,3%‖. Si se considera el concepto de materia como ―todo lo que 
ocupa espacio y tiene masa. La materia incluye lo que se puede ver y tocar y lo 
que no se puede ver ni tocar‖ de (Chang, 2007, p.11) De acuerdo a los estándares 
de ciencias natrales el concepto de materia  se debe abordar desde primaria, las 
respuestas dadas por los estudiantes  evidencia que el concepto no fue del todo 
adquirido significativamente por los estudiantes que realizaron la prueba. 
 
Figura 4.4 Definiciones de la materia de los estudiantes del grado décimo de la 




En los resultados de la pregunta 2, el 52,6% de los estudiantes logró ubicar 
de manera correcta las propiedades generales y específicas de la materia,  
los demás estudiantes no lograron realizar esta actividad probablemente 
porque cuando se estudia la química en el mundo real, se crean modelos 
para representarlo y así poder explicar sus características y propiedades, 
parte de la dificultad que presentaron  los estudiantes radica en que 
requieren de un aprendizaje en múltiples niveles, tales como el nivel 
macroscópico, el nivel microscópico y el nivel simbólico, además es muy 
difícil que un estudiante, sin guía o entrenamiento previo, pueda relacionar y 
manejar información en estos tres niveles conceptuales o  hayan manejado 
la información conceptual muy abstracta (Nakamatsu, 2012, p.39). 
 
 
Figura 4.5 Ubicación de las propiedades de la materia según definiciones de los 
estudiantes del grado décimo de la Institución San Vicente de Paúl. 
 
En la pregunta 3, el estudiante debía realizar un dibujo donde representaba los 
estados de la materia; con esta pregunta se intentó determinar si el estudiante era 
capaz de reconocer si la distancia de los átomos es diferente para cada estado de 
la materia; solo el 21,05% de los estudiantes relacionaron en el dibujo a los átomos 
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Pregunta 2: Ubica correctamente en los recuadros las 
siguientes palabras (propiedades específicas, 
transparencia, masa, dureza, densidad, color, propiedades 










en el estado gaseoso, notándose con esto, que los estudiantes no conocen la 
teoría cinético molecular y  la distancia que existe entre las moléculas, ya que solo 
lo relacionan de manera macroscópica y que además no  relaciona el movimiento 
de las moléculas en el estudio de la materia. Un 31,58% de estudiantes, dibujan el 
estado gaseoso como una nube y el 47,37 % lo relacionan con vapor de agua 
hirviendo, los demás estados no los dibujan con átomos sino con formas como 
vaso con agua o un cubo de hielo. 
Si bien existe consenso en la conveniencia de introducir la teoría cinético molecular 
en el estudio de la naturaleza y propiedades físicas de la materia, diferentes 
investigaciones han venido poniendo de manifiesto escasos rendimientos y 
dificultades a la hora de conseguir que los alumnos capten el significado de las 
hipótesis básicas de la teoría y las apliquen a la interpretación de los cambios 
físicos (Novick y Nussbaum, 1978 y 1981; Brook, Briggs y Driver, 1984; Gabel y 
Samuel, 1987; Llorens, 1988 y 1991, Gentil, Iglesias y Oliva, 1989; Mitchell y 
Kellington, 1982), siendo ésta una problemática que se viene arrastrando hasta 
alumnos de niveles avanzados y adultos (Bullejos & Higuera, 1994, p.396). 
 
En la pregunta 4A, la argumentación del 47,4 % de los estudiantes fue que ―el agua 
se va evaporando si la olla está sin tapa‖, ―el vapor sale y se merma el agua‖, otras 
respuestas como ―libera el vapor‖ con 15,8%, explicaciones  válidas para estos 
conceptos; también se encontraron argumento tales como: ―las  partículas líquidas 
escapan‖ con el 10,5%, ―salió del recipiente y alcanzo temperatura de ebullición, el 
agua evaporada no volvió a la olla, partículas se dispersan, por el aire se va 
desapareciendo, se evapora más rápido, queda poca cantidad en el recipiente‖, 





Figura 4.6 Respuestas sobre recipiente con agua sin tapa a temperatura de 
ebullición, de los estudiantes del grado décimo de la Institución San Vicente de 
Paúl. 
 
En las respuestas de los estudiantes relacionados con el fenómeno de la 
evaporación y la condensación el 15,8% de los estudiantes afirmaron que ―el vapor 
no saldrá y al subir a la tapa vuelve a bajar líquido‖.  Para la pregunta 4B se 
obtuvieron los siguientes resultados: ―se evapora‖ con el 42,1% de los estudiantes, 
además de respuestas con el 10,5 %, ―por el calor que emite‖, ―solidificación y el 
alcohol se seca por la superficie del vidrio‖, ―el vidrio adsorbe y al perder sus 
propiedades se seca‖, ―el alcohol no se desaparece, se hace uno con el vidrio, se 
hace niebla o borroso‖ el  ―disolver, el líquido se esparce hasta que desaparece o 
solo se expande‖, ―se vuelve gaseoso‖  cada uno de estos con un porcentaje de 
5,3% y no saben/no responden el 15,8% de la población.  En Driver et al. (1989) se 
encuentra una recopilación de estudios relacionados con los cambios de estado y 
entre las conclusiones más llamativas, está que cuando el agua hierve o el vapor 
se condensa, la mayoría de ellos daba cuenta de las mutaciones refiriéndose 
únicamente a los cambios macroscópicos. En lo relacionado con el concepto de 
evaporación muchos estudiantes no aplican la idea de que la evaporación ocurre 





Figura 4.7 Respuestas sobre recipiente con agua con tapa a temperatura de 




Para la pregunta 4B se obtuvieron los siguientes resultados: ―se evapora‖ con el 
42,1% de respuesta correcta de los estudiantes, además de respuestas con el 
10,5%, ―por el calor que emite‖, ―solidificación y el alcohol se seca por la superficie 
del vidrio‖, ―el vidrio adsorbe y al perder sus propiedades se seca‖, ―el alcohol no se 
desaparece, se hace uno con el vidrio, se hace niebla o borroso‖ el ―disolver, el 
líquido se esparce hasta que desaparece o solo se expande‖, ―se vuelve gaseoso‖  
cada uno de estos con un porcentaje de 5,3% y no saben/no responden el 15,8% 






Figura 4.8 explicación evaporación del alcohol por los estudiantes del grado 
décimo de la Institución San Vicente de Paúl. 
 
Las respuestas de la pregunta 4C se encontraron las siguientes respuestas: 
―cambio de temperatura, la escarcha se derrite‖ con el 32,6%, ―el hielo congelado 
se queda en la superficie del refresco‖ el 21,1%, ―en la temperatura ambiente se 
calienta y se descongela‖ con el 15,8%, ―capa de agua escarchada, choque entre 
dos temperaturas se derrama, se destruye la capa de agua‖ con el 10,5%. En 
investigaciones anteriores se destaca la confusión de conceptos, como la 
condensación y evaporación, mezclando el estado gaseoso (vapor) con el estado 











Figura 4.9 Explicación del fenómeno en la botella de refresco los estudiantes del 
grado décimo de la Institución San Vicente de Paúl. 
 
La pregunta 5 mostró que el 17,26% de los estudiantes sabían que la imagen 
mostrada se trataba de la representación de un modelo del átomo de Rutherford; el 
12,26% no sabían que era; los modelos y teorías se construyen unos sobre otros, 
así, por ejemplo, se presenta primero el modelo del átomo para luego construir a 
partir de él otras teorías. Uno de los riesgos para el estudiante es que, si no llega a 
comprender adecuadamente o simplemente olvida uno de los temas del curso, 
puede hacer más difícil que comprenda algún otro tema más adelante. Es muy 
importante lograr que pueda construir su conocimiento de manera sólida y 
completa (Nakamatsu, 2012, p.40). Con el 11,26% de estudiantes, ubicaron bien 
los electrones, el 16,26% ubicaron los protones en su lugar y el 11,26% ubicaron 





Figura 4.10 Respuestas sobre que es átomo y cuales sus subpartículas de los 
estudiantes del grado décimo de la Institución Educativa San Vicente de Paúl. 
 
En la pregunta 6, se les solicitó a los estudiantes construir un mapa conceptual 
sobre el átomo con palabras relacionadas con su estructura.  Solo el 21.05% de los 
estudiantes realizó un mapa conceptual con dichos términos.  Sin embargo, los 
mapas presentados por los estudiantes no dan cuenta de una estructura 
conceptual acerca del tema, ya que no se evidencia una jerarquía entre los 
términos y pocos conectores entre los conceptos.  Esto evidencia que los 
estudiantes no tienen conocimiento significativo del concepto de átomo.  Muchos 
estudios relacionados con la enseñanza del átomo coinciden en afirmar que existe 
una dificultad para abordar el átomo en la escuela y que resolverla implica, en 
principio, realizar una mirada minuciosa de cada uno de sus aspectos; lo anterior 
demanda reconstruir y comprender en esencia lo que este problema representa 








Tabla 5. Construcción mapa conceptual de los estudiantes del grado décimo de la 




Siguiendo a Novak y Gowin (1988), "(...) los mapas conceptuales constituyen una 
representación explícita y manifiesta de los conceptos y proposiciones que posee 
una persona" 
 
La pregunta 7.A tenía como fin seleccionar una única respuesta acerca de si las 
sustancias que nos rodean están formadas por átomos, moléculas; átomos y 
moléculas o mezclas homogéneas y heterogéneas, acorde con los resultados el 
57,89% de los estudiantes contestaron correctamente que están formadas por 
átomos y moléculas. En la pregunta 7.B el 63,15% de los estudiantes contestó 
correctamente que las sustancias puras se clasifican en elementos y compuestos.    
En la pregunta 7.C el 84,21% de los estudiantes contestó correctamente de qué 




acero según el mapa conceptual de la materia, esta arrojó que el 47,36% 
reconocieron el concepto con la respuesta que el acero es una mezcla 
homogénea, porque está formada por diferentes y es uniforme. Se encontró que la 
mayoría de estudiantes distinguen las diferencias entre sustancia pura y mezcla, 
sin embargo, al planteárseles una situación real, como que tipo de sustancia es el 
acero, los estudiantes presentan dificultades para clasificarla. En estudios 
relacionados con los resultados encontrados  permiten suponer que la mayoría de 
los estudiantes  al no disponer del concepto macroscópico de sustancia opuesto al 
de mezcla, piensan que «todos los materiales que se nos presentan son mezclas 
(o sustancias), formadas por otras sustancias puras más simples», que suponen 
serán los elementos químicos (Furió-Mas & Dominguez-Sales, 2007, p.25). 
 
Figura 4.11   Respuestas pregunta 7 de selección múltiple con única respuesta de 
los estudiantes del grado décimo de la Institución Educativa San Vicente de Paúl. 
 
Las respuestas de las preguntas 8.A el 84,21% de los estudiantes contestaron 
correctamente con el primer diagrama que se trataba de compuestos, de igual 
manera en la pregunta 8.B las respuestas de los estudiantes fue de 84,21% 
afirmando que se trataba de elementos, en la pegunta 8.C el 73,68% contestaron 




respondieron correctamente que son elementos, y por último en la pregunta 8.E el 
47,36% de los estudiantes contestaron que el diagrama son elementos. Sobre el 
particular Briggs y Holding (1986) establecieron que: ―...el total rechazo de los 
estudiantes para utilizar las ideas sobre el modelo corpuscular al hablar de 
elementos, compuestos y mezclas puede incrementar o dar como resultado un 
vacío en su pensamiento. Si los puentes entre los niveles macroscópicos y 
corpusculares, no están bien construidos, los estudiantes no estarán listos para 
transitar libremente de uno a otro lado a menos que estén presentes guías más 
fuertes‖  (Kind, 2000, p. 49). 
 
Figura 4.12 Respuestas sobre compuestos y elementos de los estudiantes del 
grado décimo de la Institución Educativa San Vicente de Paúl. 
 
En la pregunta número 9, los estudiantes escribieron al frente de las afirmaciones, 
si estas describían propiedades físicas o químicas; en la pregunta 9.A el 84,21% 
de estudiantes respondió de forma correcta que se trata de una propiedad química 
cuando el oxígeno permite la combustión; en la pregunta 9.B el 57,89% de los 
estudiantes respondió correctamente que es una propiedad química cuando los 
fertilizantes ayudan a incrementar la producción agrícola;  en la pregunta el 9.C el 
68,42% respondieron que el agua hierve a menos de 100° C en la cúspide de una 
montaña es una propiedad física.  Se evidencia en las respuestas anteriores que la 
mayoría de estudiantes pudieron diferenciar entre una propiedad física y química, 









Preguntas 8: Observa los cinco diagramas, escribe para 
cada uno de ellos si se trata de elementos o 
compuestos. 




















9A:  El O2    permite la combustión. 
 9B:Los fertilizantes ayudan a incrementar la producción agrícola. 
9C: El agua hierve a menos de 100° C en la cúspide de una 
montaña 
9D: El plomo es más denso que el aluminio 






sin embargo en la pregunta 9.D solo el 31,57% de los estudiantes respondieron de 
forma correcta que es una propiedad física que el plomo es más denso que el 
aluminio; en relación con el concepto de densidad  algunos  estudios muestran que 
la naturaleza abstracta de estos conceptos es la causa de la falta de comprensión 
que se observa en los estudiantes y la razón por la cual recurren a algoritmos para 
resolver problemas, además señalan las dificultades que tienen los estudiantes 
para aprender el concepto, dificultades como que no diferencian los conceptos de 
masa, volumen y densidad, atribuyen características de uno a otro , relacionan a la 
densidad con una de las variables (masa o volumen) y no con la relación entre 
ellas,  no consideran que es una propiedad intensiva, que no cambia con la 
cantidad y no la asocian como una propiedad característica de una sustancia, que 
permite diferenciarla de otras sustancias (Raviolo, Moscato & Schnersch, 2005). 
 
Por último, en la pregunta 9.E solo el 26,31% de estudiantes respondieron que se 
trata de una propiedad física cuando el azúcar sabe dulce, esto evidencia que los 
estudiantes no logran establecer una conexión entre los procesos biológicos de los 
seres vivos y los procesos químicos. 
 
Figura 4.13    Propiedades físicas y químicas de la materia respuesta de los 




En la pregunta 10 se buscó indagar en los estudiantes si conocían los cambios 
físicos o químicos con los enunciados propuestos; en la pregunta 10.A el 57,89% 
de los estudiantes respondió correctamente que es un cambio físico cuando el gas 
helio tiende a escapar por completo de un globo después de algunas horas; en la 
pregunta 10.B el 73,68% de estudiante respondió correctamente que es un cambio 
físico cuando el rayo de luz de un flash se atenúa poco a poco y finalmente se 
apaga; la pregunta 10.C el 47,36% de estudiantes respondió correctamente que es 
un cambio físico que el jugo de naranja congelado se restituye agregándole agua;  
la pregunta 10.D el 57,89% de estudiantes  respondió correctamente  que es 
cambio químico el crecimiento de las plantas depende de la energía solar en un 
proceso llamado fotosíntesis; y en la pregunta 10.D el 15,78% de respuestas 
correctas que es un cambio físico cuando una cucharada de sal en la mesa se 
disuelve en agua. En general, este resultado muestra que los estudiantes no tienen 
clara la diferencia entre el cambio físico y químico.  Una investigación (1981a, 
citado en King, 2004) informa respecto de una confusión entre cambio de estado y 
cambio químico, también encontró que el 48% de los alumnos de 14 años, 
pensaban que disolver azúcar era un cambio químico, resultado en consonancia 












Figura 4.14   Reconocimiento de los cambios físicos y químicos de los estudiantes 






En la pregunta número 11 los estudiantes debian relacionar los conceptos de 
sustancia y mezcla con sus respectivas definiciones. Se encontró que el  36,86% 
de los estudiantes relacionaron en su totalidad los 7 conceptos con su respectiva 
definición, el 26,32% de los estudiantes lograron ubicar solo 5 conceptos, los 
demás estudiantes solo relacionaron entre 4 y 2 conceptos con su respetivas 
definiciones. Se analiza con este resultado que los estudiantes no diferencian los 
conceptos entre, sustancia pura (elemento y  compuesto) y mezcla (homogénea y 
heterogénea), esto se convierte en un obstáculo para la comprension de las 
técnicas de separación de mezclas ya que no permite que el estudiante pueda 
plantear un estrategia de separación antes de ir al laboratorio. Por otra parte, en el 
caso que nos ocupa, el que los alumnos no tengan una representación 
microscópica adecuada del concepto estructurante de sustancia puede favorecer 
que consideren un compuesto como una mezcla aleatoria de átomos (Ben-Zvi et 
al., 1986). Dado que tanto en la mezcla como en el compuesto intervienen, como 
mínimo, dos componentes, esta dificultad puede comportar problemas para 





4.2. Unidad Didáctica 
Unidad didáctica 
Esta unidad didáctica está compuesta por dos guías, las cuales contienen 
conceptos que los estudiantes deben saber sobre la materia y separación de 
mezclas, además de las actividades con el simulador y las prácticas de laboratorio. 













 Historia      *Simulador CloudLabs 
 Generalidades de la materia    *Práctica de laboratorio 
 Propiedades de la materia 
 Elementos, moléculas, sustancias y  
 compuestos 
 Estados de agregación de la materia 
 Cambios físicos y químicos de la materia 
 Mezclas y sus tipos  
 Separación de mezclas. 
 
Conocer las propiedades 
generales de la materia y 
analizar la diferencia entre 
compuesto y sustancia, 
método físico y químico. 
Aplicar métodos de 
separación de mezclas y 
llevarlo a la práctica a la hora 
de cocinar 
Mostrar interés en adquirir 
conocimiento y habilidades en 
los diferentes temas de la 

















Habías escuchado que todo lo que nos rodea es materia, incluso nosotros mismos. 
Y si todo es materia, ¿por qué es diferente en tamaños, formas, colores y 
consistencias? Para conocer estas diferencias y entenderlas mejor, en esta guía se 
tratará las características y propiedades de la materia. 
  
1. Lea el siguiente texto 
PRIMERAS TEORÍAS 
Las explicaciones que solían dar los antiguos a los fenómenos que observaban, se 
basaban principalmente en especulaciones filosóficas, astrológicas y místicas.  
Este hecho pudo haber retrasado la sistematización de los conocimientos y como 
consecuencia el desarrollo de la química como ciencia.  Sin embargo, al pasar el 
tiempo, el hombre comenzó a preguntarse seriamente sobre la naturaleza de la 
materia ¿de qué está compuesta?, ¿a qué se deberán las distintas propiedades de 
las cosas? Por ejemplo, ¿en qué se diferencian o se asemejan realmente, una roca 
y el pétalo de una flor?  De las respuestas a estas preguntas nacieron las primeras 
teorías sobre la estructura y composición de la materia. 
Una de estas teorías es la que hoy conocemos como la teoría de los cuatro 
elementos, tomada de Empédocles y perfeccionada por Aristóteles.  Esta teoría 
tuvo vigencia hasta el siglo XVIII. Aristóteles afirmaba que todas las experiencias 
del mundo se debían a cuatro cualidades: lo cálido, lo frío, lo seco y lo húmedo.  
La materia 





Por tanto, todo lo que existe en nuestro alrededor, resulta de la combinación de 
estas cuatro cualidades.  Por ejemplo, si combinamos lo seco con lo frío 
obtenemos la tierra; lo frío con lo húmedo, el agua; lo húmedo con lo cálido, el aire; 
y lo cálido con lo seco, el fuego. 
Según Aristóteles los distintos cuerpos materiales estarían compuestos por los 
cuatro elementos – tierra, agua, aire y fuego – en diferentes proporciones.  Así, 
cada uno de ellos podría transformarse en otro distinto, cuando alguna de sus 
cualidades fuera reemplazada. 
 
Los filósofos griegos fueron los primeros en preguntarse seriamente por la materia 
que daba origen a los objetos del universo. ¿Existe acaso una sustancia básica a 
partir de la cual se originen todas las cosas?  Aparentemente, el griego Tales de 
Mileto fue el primer hombre en el plantearse esta pregunta.  Según Tales, dicha 
sustancia básica debía ser el agua, ya que, como fácilmente podía observarse en 
la naturaleza, nada podía sobrevivir en ausencia de este líquido. 
Otro filósofo griego llamado Heráclito, pensó que la teoría de Tales estaba 
equivocad, pues el agua era igual de fundamental que el resto de los elementos 
(tierra, aire, fuego). Para Tales el mundo se encontraba en permanente cambio y 
transformación, es decir, que todo el mundo estaba sujeto a procesos.  Por esto, 
Tales consideró que el agua era la sustancia esencial de la que todo estaba 
formado, y que confería a los objetos del mundo el fluir constante propio de todo 
cambio (Bechara, Clavijo, Samacá, 1999, p. 190) 
El filósofo griego Anaxágoras, parece haber sido el primero en sugerir que toda la 
materia estaba hecha de pequeñas partículas; Leucipo quedó intrigado con la idea 
y la discutió con su discípulo Demócrito de Abdera (460-370 aprox. a.C.) en el siglo 
V a. C. quien la desarrollo más tarde y decidió que unas partículas indivisibles eran 
las que formaban cada elemento y que la naturaleza del elemento dependía de las 
formas de esas partículas.  Llamó a estas partículas ―átomos‖ (a: sin, tomos: 
división), porque no podía ser destruidas o ―desmenuzadas‖ en otras más 
pequeñas.  Así mismo, afirmaba que las características que tienen los objetos 
líquidos, sólidos o gaseosos están determinadas por la unión de las partículas de 
esos materiales.  Demócrito consideraba la creación de mundos como la 




espacio y el tiempo; en esencia, los átomos chocan y giran, formando grandes 
agregaciones de materia (Bayona y Rodríguez, 2010, p.21). 
Con el desarrollo de la química, en la segunda mitad del siglo XVIII, se acumularon 
hechos que, para ser explicados, necesitaban de una teoría sobre la constitución 
de la materia. Cerca de 1785, Antoine Laurent de Lavoisier, demostró que no hay 
variación de la masa en una reacción química y que la masa de los productos era 
igual a la suma de las masas de las substancias reactivas. Lavoisier fue también 
quien introdujo la noción de sustancia elemental ―el último punto que el análisis 
químico alcanza‖ (González, 2010) 
Luego de muchos intentos por explicar la conformación de la materia, en 1808, el 
químico y físico británico John Dalton retomó las ideas de Demócrito y desarrollo la 
teoría atómica, donde explicaba que la materia está compuesta por átomos de 
diferentes masas, que se unen en distintas proporciones para formar compuestos.  
La teoría atómica permitió el desarrollo de una revolución científica, pues nuevos 
conocimientos relacionados con la materia, empiezan a fundamentarse desde sus 
postulados. (Bayona y Rodríguez, 2010, p.21) 
 
Alquimia, magia, filosofía y misticismo: esta disciplina parece iniciarse en Egipto, o 
Khem, la tierra del suelo oscuro, y de allí podría derivarse la palabra Al Khem (―el 
arte del suelo oscuro‖ o según otros estudiosos, ―oficio o arte oscuro‖). La alquimia 
combinaba aspectos de filosofía griega, artesanía oriental y creencias religiosas y 
mística.  Su principal objetivo era la obtención de metales nobles, como el oro y la 
plata, a partir de metales comunes, como el estaño y el plomo, transformándolos o 
transmutándolos con ayuda de la Piedra Filosofal. 
Esta disciplina nació en el oriente helenístico hacia el siglo I a. de C. y tuvo su 
mayor esplendor durante la Edad Media.  Entre los siglos IV y V, grupos de 
inmigrantes llevaron sus conocimientos a los árabes. Entre los siglos VIII y IX se 
alcanzó un notable grado de desarrollo de la ciencia en esta región. Finalmente, los 
conocimientos de los alquimistas árabes fueron llevados a Europa entre los siglos 
IX y XVI, a través de Sicilia y España. 
Los alquimistas creían que la materia podía transformarse hasta alcanzar la 
perfección; así, los metales podían llegar a convertirse en oro, el metal más noble y 




hombre había vivido una ―edad de oro‖ en el origen de los tiempos ya que el mismo 
había sido puro como la esencia de ese metal.  Así, aseguraban que su misión en 
la tierra era encontrar la Piedra Filosofal, principio capaz de trasmutar los metales 
en oro y objeto medicinal necesario para devolver al hombre la perfección y la 
inmortalidad ―eterna juventud‖ perdidas.  Para guardar sus secretos, los alquimistas 
asignaron símbolos a los materiales que usaron.  en los tratados de alquimia que 
han llegado hasta nosotros, podemos ver también que aplicaron técnicas 
experimentales como la destilación, la calcinación, la sublimación y la 
cristalización. Además de estas técnicas experimentales, los químicos modernos 
deben a los alquimistas la invención de distintos equipos y aparatos de laboratorio 
que continúan utilizándose hoy en día con distintas modificaciones.  Así fue cómo 













Actividad 2: Con ayuda de tu compañero elabora una 
INFOGRAFÍA la cual debe incluir periodos, sucesos importantes 
y nombres de los científicos, se pueden apoyar con la página 
Genial,ly (ser muy creativos) 
Actividad de socialización 1: la docente preguntara sobre los 
diferentes momentos de la historia y quienes eran los protagonistas 











ARQUÍMEDES Y LA CORONA DE HIERÓN 
En el siglo III a.C., el rey Hierón II gobernaba Siracusa. Siendo un rey ostentoso, 
pidió a un orfebre que le crease una hermosa corona de oro, para lo que le dio un 
lingote de oro puro. Una vez el orfebre hubo terminado, le entregó al rey su 
deseada corona. Entonces las dudas comenzaron a 
asaltarle. La corona pesaba lo mismo que un lingote de oro, 
pero ¿y si el orfebre había sustituido parte del oro de la 
corona por plata para engañarle? Ante la duda, el rey 
Hierón hizo llamar a Arquímedes, que vivía en aquel 
entonces en Siracusa. Arquímedes era uno de los más 
famosos sabios y matemáticos de la época, así que Hierón 
creyó que sería la persona adecuada para abordar su problema. Arquímedes 
desde el primer momento supo que tenía que calcular la densidad de la corona 
para averiguar así si se trataba de oro puro, o además contenía algo de plata. La 
corona pesaba lo mismo que un lingote de oro, así sólo le quedaba conocer el 
volumen, lo más complicado. El rey Hierón II estaba contento con la corona, y no 
quería fundirla si no había evidencia de que 
el orfebre le había engañado, por lo que 
Arquímedes no podía moldearlo de forma 
que facilitara el cálculo de su volumen. Un 
día, mientras tomaba un baño en una tinaja, 
Arquímedes se percató de que el agua 









comenzó a asociar conceptos: él al sumergirse estaba desplazando una cantidad 
de agua que equivaldría a su volumen. Consecuentemente, si sumergía la corona 
del rey en agua y medía la cantidad de agua desplazado, podría conocer su 
volumen. Sin ni siquiera pensar en vestirse, Arquímedes salió corriendo desnudo 
por las calles emocionado por su descubrimiento, y sin parar de gritar ¡Eureka! 
¡Eureka!, lo que traducido al español significa ―¡Lo he encontrado!‖. Sabiendo el 
volumen y el peso, Arquímedes podría determinar la densidad del material que 
componía la corona. Si esta densidad era menor que la del oro, se habrían añadido 
materiales de peor calidad (menos densos que el oro), por lo que el orfebre habría 
intentado engañar al rey. Así tomó una pieza de plata del mismo peso que la 
corona, y otra de oro del mismo peso que la corona. Llenó una vasija de agua 
hasta el tope, introdujo la pieza de plata y midió la cantidad de agua derramada. 
Después hizo lo mismo con la pieza de oro. De este modo, determinó qué volumen 
equivalía a la plata y qué volumen equivalía el oro. Repitió la misma operación, 
pero esta vez con la corona hecha por el orfebre.  
El volumen de agua que desplazó la corona se situó entre medias del volumen de 
la plata y del oro. Ajustó los cálculos y determinó de forma exacta la cantidad de 
plata y oro que tenía la corona, demostrando así ante el rey Hierón II que el orfebre 





En equipos de 3 estudiantes realizar el siguiente cuestionario. 
 




2. ¿Qué hipótesis planteó Arquímedes después de la observación? 
 
 




























Luego de responder estas preguntas se socializa las 




Introducción de nuevos conocimientos 
Propiedades de la materia 
Concepto: La materia es todo aquello que están 





















Figura 4.15 Mapa mental propiedades de la materia. Elaboración propia con 
imágenes extraídas de Google.  
































Propiedades de la materia 
Son las características que nos permiten identificar, distinguir, clasificar y 
determinar el uso de la materia. Todas las sustancias poseen propiedades, algunas 
físicas y otras químicas. 
• Físicas: son propiedades que se pueden medir u observar sin cambiar la 
composición de las sustancias. 
• Químicas: describen la capacidad de las sustancias para reaccionar con otras, 
modificando su composición (Gonzales, 2015, p.67)33 
Elementos, moléculas, sustancias y compuestos 
 
La materia se puede encontrar en la naturaleza como 













Figura 4.16 Clasificación de la materia. Elaboración Propia 
Clasificación 
de la materia 
Formado por una 
sola clase de 
átomo 
formado por dos 
o más elementos 
unión de dos o más 
sustancias, sus 
componentes no se 
distinguen entre si 
unión de dos o 
más sustancias, 
sus componentes 






ÁTOMO: unidad fundamental de un elemento y está conformado 
por un núcleo (protones y neutrones) y unas órbitas (electrones) 
 
       https://iquimicas.com/que-es-un-atomo/ 
PARTÍCULAS SUBATÓMICAS: el átomo está formado por tres subpartículas 
(protón +, neutrón y electrón -) 
Masa de un electrón: 9.10 X 10-28 g (Que es un valor de masa extremadamente 
pequeño.) 
Masa de un protón: masa es de 1.67262 X 10- 24 g, 
aproximadamente 1840 veces la masa del electrón 
con carga opuesta. 
Masa neutrón: 1.67493 X 10-24 g. 
                https://app.emaze.com/@AOLQRQZWW/estructura-atomica---tabla-periodica 
 
MOLÉCULAS: es la unidad más pequeña de 2 o más átomos, unidos por un 
enlace covalente. Una molécula puede contener átomos del mismo elemento o 
átomos de dos o más elementos, 
siempre en una proporción fija, de acuerdo con la ley de las proporciones definidas 
que. Así, una molécula no siempre es un compuesto, el cual, por definición, está 
formado por dos o más elementos. El hidrógeno gaseoso, 
por ejemplo, es un elemento puro, pero consta de 
moléculas formadas por dos átomos de H cada una. Por 
otra parte, el agua es un compuesto molecular que 
contiene hidrógeno y oxígeno 
en una relación de dos átomos de H y un átomo de O 
(Chang, 2010, p.53)      






Estados de agregación de la materia 
Los estados comunes de agregación de la materia son sólidos, líquidos y gases. 






Los estados de la materia dependen de las condiciones de temperatura y presión 
a las que se encuentran sometidas las sustancias y de su naturaleza química. En 
estado sólido, cada molécula está en un espacio pequeño entre moléculas 
cercanas, por lo que vibra sin cambiar de lugar debido a su alta fuerza de 
cohesión, pero si a una sustancia en estado sólido se le aplica calor, sus moléculas 
la absorben y al aumentar disminuye la fuerza de cohesión y el sólido cambia al 
estado líquido, si continúa calentándose se reduce la fuerza de cohesión y se 
produce un cambio de estado de líquido a gaseoso, donde las moléculas se 
mueven de un lado a otro libremente y a gran velocidad chocando contra las 
paredes que los contiene, lo que da como resultado la denominada presión del 
gas. Si bien los estados sólidos, líquido y gaseoso son los más comunes en la 
Tierra, la mayor parte del Universo está constituido por materia en estado de 
plasma. El plasma se forma de partículas altamente ionizadas que se mueven a 
gran velocidad. Un ejemplo de plasma son los relámpagos que observamos 








con igual número de 
cargas eléctricas libre 
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cohesión: 
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mantienen unidas las 















Son también cambios físicos, los cambios de estado, porque no se altera la 
composición o naturaleza de la sustancia. Los cambios de estado dependen de las 
variaciones en las fuerzas de cohesión y de repulsión entre las partículas. Cuando 
se modifica la presión o la temperatura, la materia pasa de un estado a otro (Julia 
et al., 2010, p.20). 
Tabla 7. Cambios de Estado de la materia. 




Al aumentar la presión 
Las partículas de la 
materia se acercan 
y aumenta la fuerza 
de cohesión entre 
ellas. 
un gas se puede transformar en 




Al aumentar la 
temperatura 
las partículas de 
materia se mueven 
más rápido y, por 
tanto, aumenta la 
fuerza de repulsión 
Si se calienta un líquido, pasa a 
estado gaseoso. Son cambios de 
estado la fusión, la solidificación, la 
vaporización, la condensación y la 
sublimación 
CAMBIOS FÍSICOS: 
Son aquellos cambios 
que no afectan la 
composición de la 




Son aquellos cambios 
que afectan la 
composición de la 
materia y se forman 
nuevas sustancias. 
En las transformaciones 
químicas se producen 
reacciones químicas. Una 
reacción química se da 
cuando dos o más sustancias 
entran en contacto para 
formar otras sustancias 
diferentes. Es posible 
detectar cuándo se está 
produciendo una reacción 
química porque observamos 
cambios de temperatura, 
desprendimiento de gases, 
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Es el proceso 
inverso a la fusión, 
es decir, es el 
cambio del estado 








Es el paso de 
líquido a gas por 













Es el proceso 
inverso a la 
evaporación, es 
decir, es el cambio 







Es el proceso 
inverso a la 
sublimación 
progresiva. Del 
estado gaseoso se 
pasa al estado 















Figura 4.17 Cambios fisicos de los estados de agregación.extraído de 
https://edu.glogster.com/glog/la-materia-en-estado-lguido-gaseoso-y-
solido/25j32ojht6s 
Mezclas y tipos de mezclas 
 
   son uniones físicas de sustancias en las que la 
estructura de cada sustancia no cambia, por lo cual sus propiedades químicas 
permanecen constantes y las proporciones pueden variar. Además, es posible 
separarlas por procesos físicos. Por ejemplo, la unión de agua con tierra es una 
mezcla.  
En una mezcla, la sustancia que se encuentra en mayor proporción recibe el 
nombre de fase dispersante o medio, y la sustancia que se encuentra en menor 
proporción recibe el nombre de fase dispersa. De acuerdo con la fuerza de 
cohesión entre las sustancias, el tamaño de las partículas de la fase dispersa y la 
uniformidad en la distribución de estas partículas las mezclas pueden ser 

















Figura. 4.18 Mezclas homogéneas y heterogéneas (Julia et al., 2010, p.22) 
 
4.2.2 Guía No. 2: Actividades de estructuración y aplicación 
Separación de Mezclas 
 
Los Métodos de Separación se basan en diferencias entre las propiedades físicas 
de los componentes de una mezcla, tales como: punto de ebullición, densidad, 
presión de vapor, punto de fusión, solubilidad, entre otros. Cuando se desean 
separar los componentes de una mezcla, es necesario conocer el tipo de mezcla 
que se va a utilizar, antes de seleccionar el método que se va a emplear. Una 
forma de agrupar las mezclas es la siguiente: mezclas de sólidos, mezclas de 




Poseen la máxima fuerza de 
cohesión entre las sustancias 
combinadas. las partículas de la 
fase dispersa son más pequeñas, y 
dichas partículas se encuentran 
distribuidas uniformemente, sus 
componentes no son identificables 
a simple vista. se perciben como 
una sola fase. También reciben el 
nombre de soluciones o 
disoluciones 
 
son aquellas mezclas en las que la 
fuerza de cohesión entre las 
sustancias es menor; las partículas 
de la fase dispersa son más grandes 
que en las soluciones y dichas 
partículas no se encuentran 
distribuidas de manera uniforme. De 
esta forma, sus componentes se 
pueden distinguir a simple vista. Por 
ejemplo, la reunión de arena y 
piedras forma una mezcla 




















•Este método se basa en la diferencia de densidad de las sustancias que componen la 
mezcla. Para separar una mezcla de un sólido con un líquido, se pone la mezcla en un 
recipiente y se deja en reposo por algún tiempo, hasta que el sólido se precipite. Como 
casi siempre queda una pequeña parte de líquido en la parte sólida se puede terminar 
la separación por evaporación. 
 FILTRACIÓN  
•  consiste en pasar la mezcla por un fi ltro. El fi ltro es un material poroso de 
papel especial que deja pasar por los poros el líquido y retiene las sustancias 
en estado sólido que se encuentran en forma de grano grueso o polvo muy 
fino. Es un método muy empleado en el laboratorio, en la industria y en el 
tratamiento de aguas residuales.   
 CENTRIFUGACIÓN  
•consiste esencialmente en someter la mezcla a la acción de la fuerza 
centrífuga, haciendo girar el recipiente con la mezcla a gran velocidad, 
con esto el sólido se deposita en el fondo del recipiente, mientras que el 
componente líquido queda como un sobrenadante que se puede separar 
fácilmente por decantación. Este método es muy empleado en química 
analítica, en la industria. 
SECADO  
Este proceso involucra la transparencia de masa para remover agua u otro 
solvente de un sólido o líquido. Ocurre mayormente con el uso de una fuente 
de calor y una coriente de aire o movimiento del sólido húmedo para lograr   
que se separe efectivamente el líquido. 
EVAPORACIÓN Y CRISTALIZACIÓN 
 se emplea para separar un soluto sóilido disuelto en un disolvente líquido, como la sal 
en el agua.  el proceso comienza con la evaporación del dosilvente y acaba con la 

















 DESTILACIÓN SIMPLE  
•se fundamenta en la diferencia en los puntos de ebullición de los componentes de la 
mezcla. Por calentamiento se hace que el líquido de más bajo punto de ebullición se 
evapore primero, para luego recogerlo haciendo pasar sus vapores por un medio 
refrigerado llamado refrigerante o condensador.  
CROMATOGRAFÍA DE  PAPEL 
•es entonces un método analítico empleado en la separación, identifi cación y 
determinación de los componentes químicos en mezclas complejas. utiliza como 
adsorbente papel de fi ltro, en él se coloca la mezcla que se va a separar y se pone en 
contacto con el disolvente. Una vez corrido el disolvente, se retira el papel y se deja 
secar. 
EXTRACIÓN 
• La extracción es un proceso que consiste en la separación de una sustancia de una fase dada a otra, 
Se basa en la propiedad de miscibilidad y/o solubilidad relativa, haciendo uso de tres sustancias que 
se hacen interactuar en el proceso: el soluto, el medio en el que se encuentra el soluto (típicamente 
agua) y un solvente orgánico. la extracción líquido-líquido—, se tiene una solución acuosa que se 
desea sea separada, para lo que se usa un solvente orgánico que atrapa el compuesto disuelto en el 







En este laboratorio se encuentran los elementos necesarios para realizar montajes 
donde se pueden desarrollar cuatro prácticas propuestas de separación de 
mezclas homogéneas y heterogéneas (CloudLabs, 2018). 
 
Figura 4.19 Procedimiento para entrar a la aplicación de (CloudLabs, 2018) 
DESTILACIÓN: 
En el laboratorio virtual se encuentra una mesa de trabajo con los elementos 
necesarios para ensamblar un montaje de laboratorio que permita generar un 
proceso para la destilación de alcohol etílico de un líquido fermentado. A usted lo 
han contratado para que analice y destile el alcohol de dos muestras, para verificar 
la cantidad y porcentaje de alcohol en ellas y así saber el rendimiento de la 
fermentación. Se le ha encargado realizar la prueba de destilación en los 
laboratorios de química. Inicialmente se deben arrastrar los elementos del 
laboratorio que se necesitan para realizar el montaje adecuado, realizar las 
pruebas necesarias y entregar el resultado. Al final, registre los datos de volumen 












- Identificación de soluciones: 
- Se debe identificar el balón volumétrico con la solución fermentada 
uno (1). 
- Se debe identificar el balón volumétrico con la solución fermentada 
dos (2). 
- Ensamblar el montaje de laboratorio, teniendo en cuenta las zonas 
activas del simulador y el pre-montaje de los elementos fijos en la 
mesa. Los elementos a ubicar son: mechero, condensador, balón 
redondo con desprendimiento lateral, matraz, termómetro, tapones 
de caucho (uno para el balón redondo y otro para el condensador), y 
mangueras. 
- Volúmenes de soluciones utilizadas en el montaje del laboratorio. 
- Adicionar un volumen conocido de las soluciones fermentadas en el 
balón redondo con desprendimiento lateral. 
- Ajuste de equipos y comienzo del experimento: 
- Después de adicionar el líquido al balón redondo con 
desprendimiento lateral, se debe colocar los tapones de caucho y el 
termómetro. 
- Conectar las mangueras en el condensador, a la entrada y salida de 
agua. 
- Ubicar el matraz en la salida del condensador. 
- El mechero se enciende y se apaga con un clic sobre éste. 
- Apagar el mechero después de alcanzar la temperatura de 
evaporación del alcohol. 
- El experimento termina cuando la solución de alcohol presente en el 
líquido fermentado, comienza a ebullir, se condensa el líquido por 
efecto de la temperatura y se obtiene alcohol puro en el matraz. 











 Evaluación al finalizar la experiencia: 
 
DECANTACIÓN: 
En el laboratorio virtual se encuentra una mesa de trabajo con los elementos 
necesarios para ensamblar un montaje de laboratorio que permita generar un 
proceso para determinar el porcentaje de agua en dos mezclas de aceite-agua por 
medio de decantación de mezclas. Usted debe realizar la separación de las 
mezclas y determinar el porcentaje de agua en dichas mezclas, con el fin de 




elementos del laboratorio que se necesitan para ensamblar el montaje adecuado, 
realizar las pruebas necesarias y verificar el resultado final. Al terminar registre el 
volumen y el porcentaje de agua separado en las mezclas (CloudLabs, 2018). 
Procedimiento: 
- Para resolver la situación planteada tenga en cuenta los siguientes puntos 
que le ayudarán en el desarrollo del laboratorio. 
- Identificación de mezclas: 
- Se debe identificar el balón volumétrico con la mezcla de agua-aceite uno 
(1). 
- Se debe identificar el balón volumétrico con la mezcla de agua-aceite dos 
(2). 
- Ensamblar el montaje de laboratorio, teniendo en cuenta las zonas y el pre-
montaje realizado con los elementos que están fijos en la mesa (soporte 
universal, aro metálico y pinza). Los elementos a ubicar son: embudo de 
decantación, vaso de precipitados y embudo de filtración. 
- Volúmenes de mezclas utilizados en el montaje del laboratorio. 
- Adicionar un volumen conocido de las mezclas para decantar. 
- Ajuste de equipos y comienzo del experimento: 
- El vaso de precipitados se debe colocar en la posición que permita 
recolectar el líquido decantado. 
- El embudo de decantación se debe colocar en el aro metálico y la pinza del 
soporte universal. 
- Se debe colocar el embudo de filtración para verter la mezcla del balón 
volumétrico en el embudo de decantación. 
- Se tapa el embudo de decantación y se espera un tiempo para la 
separación de las fases acuosa y aceitosa. 
- Se abre la válvula del embudo de decantación y se decanta el líquido 
acuoso (agua) de la fase de abajo, con cuidado de no dejar pasar nada de 




- El experimento termina cuando se separa la mezcla aceitosa de la acuosa, 
se mide el volumen y se calcula el porcentaje de agua separado de la 
muestra. 
- Identificar el porcentaje (%) de aceite separado de la muestra (Ecuación). 
- El volumen total de la muestra es el volumen en el balón volumétrico. El 
volumen de agua es el que se separa en el vaso de precipitados. 




 Evaluación al finalizar la experiencia: 
 
FILTRACIÓN: 
En el laboratorio virtual se encuentra una mesa de trabajo con los elementos 
necesarios para ensamblar un montaje de laboratorio que permita generar un 
proceso para determinar el porcentaje de sólidos en dos mezclas de arena y agua 




una industria que fabrica concreto. A usted lo han encargado de realizar la 
separación y determinación del porcentaje de arena en las mezclas. Inicialmente 
se deben arrastrar los elementos del laboratorio que se necesitan para realizar el 
montaje adecuado, realice las pruebas necesarias y verifique el resultado final. Al 
terminar registre los datos de la masa y el porcentaje del sólido seco obtenido, 
posterior a la filtración de ambas mezclas (CloudLabs, 2018). 
Procedimiento: 
- Identificación de mezclas: 
- Se debe identificar el balón volumétrico con la mezcla de agua-arena uno 
(1). 
- Se debe identificar el balón volumétrico con la mezcla de agua-arena dos 
(2). 
- Armar el esquema del montaje de laboratorio, teniendo en cuenta las zonas 
y el pre-montaje realizado con elementos fijos en la mesa (balanza, estufa, 
soporte universal y aro metálico). Los elementos a ubicar son: embudo de 
filtración, vaso de precipitados, papel de filtro. 
- Volúmenes de soluciones utilizadas en el montaje del laboratorio. 
- Adicionar un volumen conocido de las mezclas a filtrar (balón volumétrico). 
- Ajuste de equipos y comienzo del experimento: 
- El vaso de precipitados se debe colocar en la posición para recolectar el 
líquido filtrado. 
- El embudo de filtración se debe colocar en el aro metálico del soporte 
universal. 
- El papel de filtro se debe colocar sobre el embudo de filtración. 
- Se vierte la mezcla sobre el embudo de filtración. 
- Se debe arrastrar el vidrio de reloj en la balanza y se pesa (registre el dato). 
- Se retira el papel de filtro y se coloca en el vidrio de reloj. 
- Se coloca el vidrio de reloj en la estufa unos segundos. 
- Se pesa el conjunto en la balanza. 
- El experimento termina cuando se separa el sólido del líquido, se pesa el 




- Identificar el porcentaje (%) de sólido separado de la muestra (Ecuación). 
- El volumen total de la muestra es el volumen en el balón volumétrico. 
- El peso sólido es el peso del sólido separado. 














En el laboratorio virtual se encuentra una mesa de trabajo con los elementos 
necesarios para ensamblar un montaje de laboratorio que permita generar un 
proceso para determinar el porcentaje de sólidos en dos soluciónes salinas por 
medio de evaporación de soluciones, con el fin de determinar el rendimiento de sal 
en la producción. La empresa de extracción de sal requiere conocer el porcentaje 




separación y determinación del porcentaje sólido (sal) en dos muestras salinas. 
Inicialmente se deben arrastrar los elementos del laboratorio que se necesitan para 
realizar el montaje adecuado, realizar las pruebas necesarias y registrar el 
resultado obtenido (CloudLabs, 2018). 
Procedimiento: 
- Identificación de soluciones: 
- Identifique el balón volumétrico con la solución salina (1). 
- Identifique el balón volumétrico con la solución salina (2). 
- Arme el esquema del montaje de laboratorio, teniendo en cuenta las 
zonas activas y el pre-montaje realizado con elementos fijos en la mesa 
(balanza). Los elementos a ubicar son: cápsula de porcelana, malla de 
asbesto y mechero. 
- Volúmenes de soluciones utilizadas en el montaje del laboratorio: 
- Adicione un volumen conocido de las soluciones a evaporar (balón 
volumétrico). 
- Ajuste de equipos y comienzo del experimento: 
- Se debe arrastrar la cápsula de porcelana hacia la balanza y pesarla. 
- Arrastre la malla de asbesto y ubique la cápsula de porcelana en ésta. 
- Ubique el mechero debajo del trípode. 
- La cápsula de porcelana se ubica encima de la malla de asbesto. 
- Encienda el mechero hasta que por evaporación quede el sólido salino 
en el fondo. 
- Se pesa el conjunto (cápsula-sólido) en la balanza. 
- El experimento termina cuando se separa el sólido del líquido, se pesa 
el sólido en la balanza y se registran los datos. 
- Identificar el porcentaje (%) de sólido separado de la muestra 
(Ecuación). 
- El volumen total de la muestra es el volumen en el balón volumétrico. 
- El peso sólido es el peso del sólido separado. 




























Actividad: Realizar  los procedimientos de separación de mezclas de 
(CloudLabs, 2018), realizar el informe de laboratorio en parejas y 
responder las preguntas de la evaluación de cada método de separación 
de mezcla, y al finalizar hacer conclusiones sobre la experiencia. .  El 





4.3. Implementación de la unidad didáctica en el aula 
 
4.3.1. Sesión 1 
En esta sesión se explicaron los logros de aprendizaje de la unidad didáctica, la 
metodología que se empleó y la forma como sería evaluada la unidad (3.3.3), 
además de los compromisos de los estudiantes en la realización de cada actividad 
que traía cada guías y se enfatizó en  la buena disposición de cada uno para cada 
sesión, por último se explicó cómo se  utilizaría la plataforma Moodle y el 
simulador. 
4.3.2. Sesión 2 
La sesión 2 consistió en la introducción de conocimientos nuevos, con un 
organizador previo y la actividad de exploración con la lectura ―un paseo por la 
historia‖ los cuales corresponden a la guía número uno (4.2.1). La clase se 
desarrolló en la sala de conexión a internet para la utilización de la plataforma de 
Moodle (http://maescentics1.medellin.unal.edu.co/dsosoriobe/course), para realizar 
la lectura sobre la historia de la química y la actividad propuesta. Esta sesión se 
basó en el principio de la no centralización en el libro de texto del A.S.C de 
Moreira, ya que se buscó ampliar el conocimiento en el estudiante con la utilización 
de diversidad de material educativo en este caso, la lectura de la breve historia de 
la química y la utilización de la herramienta Moodle, además se inició la 
estructuración de nuevas nociones partiendo de su interpretación al realizar la 





Figura 4.20 Plataforma Moodle. Guía 1 
Actividad de introducción de conocimientos: el resultado arrojado  en el 
cuestionario de ideas previas mostró que el 50% de los estudiantes tenían el 
concepto sobre la materia y por lo anterior se introdujo el organizador previo con la 
lectura ―un paseo por la historia‖, esto permitió la introducción de subsumidores 
(nombre de científicos, épocas, aportes científicos) en los estudiantes y acercarlos 
a la historia sobre la química y su importancia en el descubrimiento que realizó el 
hombre en tiempo pasados con el estudio de la química.  
Actividad de aplicación: después de la socialización de la lectura, se desarrolló una 
actividad de afianzamiento la cual consistió en la elaboración de una infografía que 
debía ser realizada de forma creativa, donde los estudiantes debían extraer de la 
lectura los nombres de los científicos, la época y los aportes a la química, para 
luego socializarlo. 
Esta actividad se realizó en parejas y se calificó de acuerdo a la creatividad 
utilizada en la página Geneally.com, y debía abarcar la mayoría de nombres de 
científicos incluidos en la lectura, los aportes de cada personaje y las épocas.  En 
la evaluación se encontró que el 47,4% de los estudiantes obtuvo un desempeño 
superior, el 31,6% un desempeño alto, el 21% un desempeño básico Figura (4.21) 




estudiantes se apropiaron de los nombres de los científicos y cuáles fueron los 
aportes de éstos, haciendo de esta sesión una buena discusión en la socialización. 
 
Figura 4.21. Desempeño de los estudiantes de la I.E San Vicente de Paúl, en el 
desarrollo de la actividad Infografía según la historia de la química 
 
Tabla 8. Infografías realizadas con Geneal.ly.com de los de los estudiantes de la 
I.E San Vicente de Paúl 
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4.3.3. Sesión 3 
En esta sesión se desarrolló en la unidad didáctica las generalidades de la materia 
con la lectura y socialización de ―Arquímedes y la corona de Hieron‖ en la guía N° 
1 
Actividades de introducción de conceptos: se realizó la lectura y la socialización 
sobre propiedades de la materia, se utilizó la plataforma Moodle con la lectura de 




empleando un cuestionario con las preguntas orientadas en el método científico 1. 
¿Qué observó Arquímedes mientras tomaba un baño en la tinaja? 2. ¿Qué 
hipótesis planteó Arquímedes después de la observación? 3. ¿Cómo demostró 
Arquímedes su hipótesis? ¿Qué propiedades tuvo en cuenta para demostrarlo? 4. 
¿A qué conclusión llegó Arquímedes?, según la lectura (4.2.1) Esta actividad se 
realiza en equipos de 3, para luego ser socializada con todo el grupo. En esta 
actividad se utilizó el principio del aprendiz como perceptor al escuchar al 
intervención de la docente en la explicación de la actividad, el principio del 
conocimiento como lenguaje al incluir en la lectura los conceptos de algunas 
propiedades de la materia  y el principio de la conciencia semántica del A.C.S de 
Moreira asimilando el estudiante la información, y  representando en su mente o 
internamente la lectura,    asemejándola con su diario vivir o con el mundo que lo 
rodea,  así  mismo aprendiendo el contenido  y su significado con el lenguaje  de la 
materia. 
Las respuestas del cuestionario sobre la lectura de ―Arquímedes y la corona de 
Hieron‖ mostró en la primera pregunta sobre qué observó Arquímedes mientras 
tomaba un baño en la tinaja,  el 100% de los estudiantes coincidieron con la 
respuesta que ―se desplaza agua al sumergirse en la tinaja, la cantidad de agua 
desplaza era el volumen del objeto‖, en la pregunta dos acerca de la hipótesis que  
planteó Arquímedes después de haber realizado la observación tuvo una respuesta 
del 84% de coincidencia de los estudiantes diciendo que ―si el sumergía la misma 
cantidad de oro y plata en agua, cada una le daría su volumen. Que el aumento del 
agua es igual al volumen del cuerpo‖. La tercera pregunta que se trataba de cómo 
demostró Arquímedes su hipótesis y cuales propiedades tuvo en cuenta para 
demostrarlo, obtuvo el 84% de respuesta de los estudiantes argumentando ―que 
decidido a sumergir en agua una pieza de oro y otra de plata del mismo peso de la 
corona, para poder averiguar su volumen‖. ―propiedades: volumen, masa y 
densidad‖ y con la cuarta pregunta, a qué conclusión llegó Arquímedes, obtuvo un 
84% de respuesta en los estudiantes, diciendo ―que con la corona, determino que 
tenía ambos materiales, tanto oro como plata, ya que el volumen de la corona 
quedo en intermedio de ambos volúmenes‖, con esta actividad se refleja un 




en la pregunta 2, y que al socializar la actividad con todo el grupo se pudo 
evidenciar que sus conceptos científicos tuvieron gran impacto después de realizar 
la lectura y el cuestionario. 
 
Figura 4.22 Respuesta de los de los estudiantes de la I.E San Vicente de Paúl al 
cuestionario lectura Arquímedes y la corona de Hieron 
4.3.4. Sesión 4  
En esta sesión desarrollaron actividades de introducción de conceptos, 
procedimientos o de modelización explicando las propiedades de la materia a 
través de la guía 1 con el material de apoyo teórico, con los conceptos de 
propiedades de la materia, estados de agregación de la materia, cambios físicos y 
químicos de la materia, mezclas y tipos de mezclas, todo la guía N1 se adjuntó en 
la plataforma Moodle Figura (4.23), además para hacer más agradable la lectura se 
proyectó un video de YouTube https://www.youtube.com/watch?v=GT_-IvbCRKA 
con algunas partes de la lectura para socializar a medida que iba avanzando cada 
tema, en esta sesión se utilizó el principio del des-aprendizaje y el principio de la 
no utilización de la pizarra: es importante  que a partir de los conocimientos 
previos, si éstos obstaculizan para integrar nuevos conocimientos o nuevos 
escenarios de aprendizaje, es pertinente entrar a desaprender, en este caso con 
los conceptos vistos en esta guía y comparándolo con los resultados del 






CUESTIONARIO DE LECTURA ARQUIMEDES Y LA 
CORONA DE HIERÓN 
4. Con la corona determino que tenía ambos materiales,
tanto oro como plata, ya que el volumen de la corona
quedo en intermedio de ambos volúmenes
3. decidido a sumergir en agua la oro y plata del mismo
tamaño de la corona, para poder averiguar su volumen.
PROPIEDADES: volumen, masa y densidad.
2. Que si el sumergía la misma cantidad de oro y plata en
agua, cada una le daría su volumen. Que el aumento del
agua es igual al volumen del cuerpo.
1. Desplaza agua al sumergirse en la tinaja, la cantidad de




cuestionario de ideas previas en la 
pregunta 11 con un bajo porcentaje del 36,86 % de respuesta. 
 
 
Figura 4.23 Plataforma Moodle Guía 1 Propiedades de la Materia 
4.3.5. Sesión 5 
Se realiza una actividad de aprendizaje estratégico por medio de una evaluación 
para comparar el estado inicial y final después de haber implementado la unidad 
didáctica, de esta manera se evaluó los conocimientos sobre la materia, las 
propiedades, los estados de la materia y los métodos de separación de mezclas. 
en la sesión 4.4.1 se analizan los resultados. 
4.3.6. Sesión 6 
En esta sesión se realizó la actividad de aplicación, con la realización de la guía 
N°2 con los procedimientos del Simulador CloudLabs- se hicieron 4 laboratorios 
virtuales, en los cuales, al terminar cada laboratorio arrojaba una evaluación con 
preguntas de falso o verdadero relacionadas al método de separación de mezclas 
empleado, y suministrándole a los estudiantes el resultado obtenido de las 
respuestas que cada estudiante proporcionó. Después de que los estudiantes 
terminaron los laboratorios virtuales, en parejas realizaron un informe con la 




Moodle. Con la realización de esta actividad se utilizó según el A.S.C el principio 
del aprendizaje por error donde los estudiantes buscaron sistemáticamente sus 
errores a partir de la práctica virtual, repitiendo algún procedimiento donde se 
hubieran equivocado y a encarar ese error como aprendizaje superando las 
dificultades hasta satisfacer su comprensión y funcionalidad en cada uno de los 
procedimientos realizados en los 4 métodos de separación de separación de 
mezclas, y el principio del abandono de la narrativa  y la interacción social, cuando 
el estudiante  participó activamente en las actividades colaborativas, convirtiéndose 
en el protagonista entre sus compañeros y docente, desde que inició el montaje del 
método de separación de mezcla  hasta llegar a la discusión de actividades al 
desarrollar en parejas el informe con los datos arrojados en el laboratorio virtual, 
permitiendo así en el estudiante realizar preguntas y que implique  a que la 
docente intervenga menos con la participación activa de los estudiantes. 
 
 







Tabla 9. Imágenes laboratorio virtual simulador CloudLabs con 4 métodos de 
separación de mezclas. 
FILTRACIÓN EVAPORACIÓN DECANTACIÓN DESTILACIÓN 
 
   
 
El resultado de los informes del laboratorio virtual mostró que los estudiantes 
obtuvieron una nota promedio de 4,6 en la práctica de filtración. En la práctica de 
evaporación los estudiantes obtuvieron una nota promedio de 4,8. En el método de 
decantación la nota promedio fue de 4,6 y en el método de destilación la nota 
promedio fue de 4,5. Estos resultados evidencian un desempeño superior en los 4 
laboratorios virtuales para  los 19  estudiantes de la media técnica laboral en 
cocina de la IE San Vicente de Paúl; y en el informe entregado solicitado en la guía 
2, los estudiantes concluyen acerca de la experiencia en la utilización del simulador 
CloudLabs que: ―es algo bastante agradable de usa‖ ― por medio de este puedo 
aprender aun si me equivoco este me corregirá para que a la hora de repetir me 
salga bien‖ ―el laboratorio virtual me sirvió para poder identificar, los equipos de 
trabajo, también para que en el momento de realizar el laboratorio pueda saber 
cuál es el proceso que tengo que realizar‖ ―la aplicación que se utilizó para realizar 
cada laboratorio sirve mucho, logra hacer que entienda de una forma divertida y sin 
que sufra ningún peligro‖ ―fue muy divertido realizar cada laboratorio y la pase bien‖ 
―este trabajo nos aporta tanto a la vida cotidiana  como a la gastronomía, porque es 
necesario saber lo que nuestros ancestros aprendieron mediante experimentos o 
accidentes y tratar de extraerlos de nuevo a la luz del ahora, aunque estos siempre 
perdurarán debido a las costumbres y los laboratorios‖ ―también de ser divertida, 




tal actividad. Me gustaría que siguiéramos utilizando esta aplicación para la 
realización de más trabajos‖. Los laboratorios virtuales de química son 
herramientas informáticas que aportan las TICs y simulan un laboratorio de 
ensayos químicos desde un entorno virtual de aprendizaje. Constituyen una 
alternativa complementaria válida que brindan ventajas para el aprendizaje de la 
química, tales como: la posibilidad de trabajar en un ambiente de enseñanza e 
investigación protegido y seguro, de realizar un trabajo tanto individual como grupal 
y colaborativo, además de ofrecerle al estudiante una serie de elementos 
adicionales (Cataldi et al. 2011). 
 
4.4. Instrumentos de evaluación 
 
La evaluación se hizo con el objetivo de identificar los resultados obtenidos al final 
del proceso de enseñanza-aprendizaje, además para valorar el impacto del diseño 
de la unidad didáctica implementada. Esta fue desarrollada por medio de una 
actividad de evaluación y de la aplicación de una guía de laboratorio de métodos 
separación de mezclas.   
4.4.1 Actividad de evaluación  


























4.  Para cada uno de los enunciados si se trata de un cambio físico o químico 
(Chang, 2010, pag.30): 
 El gas helio tiende a escapar por completo de un globo después de 
algunas horas. 
 Un rayo de luz de un flash se atenúa poco a poco y finalmente se 
apaga 
 El jugo de naranja congelado se restituye agregándole agua. 
 El crecimiento de las plantas depende de la energía solar en un 
proceso llamado fotosíntesis. 
 Una cucharada de sal en la mesa se disuelve en agua  
 ceniza de cigarrillo 
 formación de caramelo 
 maicena en agua 






CAMBIOS FISICOS CAMBIOS QUÍMICOS 
  
 
5. Organiza de menor a mayor tamaño los siguientes conceptos: elemento, 




6. Escribe cómo se llaman los siguientes cambios de estado 
Jugo     Paleta 
Vapor de agua    Agua líquida 
Paleta     Jugo 
Agua líquida    Vapor de agua 
 
















8. Escribe falso o verdadero según el enunciado y argumenta tu respuesta, en 
caso de ser falsa (Julia et al., 2010, p. 29): 
 
 El ácido acético comercial es una mezcla homogénea.  
______________________________________________________ 
______________________________________________________ 
 El punto de fusión es una propiedad química de la materia.  
______________________________________________________
______________________________________________________ 
 Toda mezcla heterogénea posee composición definida. 
______________________________________________________ 
______________________________________________________ 
 Las propiedades físicas no involucran cambios en la composición y 
la estructura de la materia.  
______________________________________________________ 
______________________________________________________ 
 Las mezclas están formadas por sustancias puras.  
______________________________________________________ 
______________________________________________________ 
 La combustión del papel se considera como una propiedad física.  
______________________________________________________ 
______________________________________________________ 
 Una sustancia pura, como la sangre, posee composición y 
propiedades definidas.  
______________________________________________________ 
______________________________________________________ 
 La densidad y la masa son propiedades físicas.  
______________________________________________________ 
______________________________________________________ 

















4.4.2 Guía No. 3: Actividades de aplicación: práctica de 
laboratorio separación de mezclas 
 
MONTAJE DE LABORATORIO DE SEPARACIÓN DE MEZCLAS 
HOMOGÉNEAS Y HETEROGÉNEAS APLICADOS EN ALIMENTOS 
Objetivo: aplicar las técnicas para separar mezclas homogéneas y heterogéneas a 
muestras de alimentos  
 
Después de la experiencia con la simulación de los 4 laboratorios virtuales de 
separación de mezclas (decantación, filtración, evaporación y destilación) se 
realizarán los diferentes montajes con los elementos necesarios que permitan 
generar procesos de análisis, realizando las pruebas necesarias y entregar el 
resultado al finalizar el laboratorio. 
 
Los estudiantes llevarán la muestra de alimentos que se solicita en la guía 3 para 
cada uno de los métodos de separación de mezclas vistos con el simulador 
CloudLabs (decantación, filtración, evaporación y destilación), además se realizará 
un método diferente (centrifugación) como demostración en el análisis de calidad 




Muestra: Agua y Cloruro de sodio 
Implementos: mechero de alcohol, agitador, pinzas de madera, capsula de 
porcelana, trípode y malla o rejilla. 
 
















 Pesa la capsula de porcelana 
 agrega 3 ml de agua a la capsula de porcelana 
 luego 10g de cloruro de sodio y mezcla con el agitador hasta obtener una 
mezcla homogénea.  
 Al soporte colócale la malla de asbesto y sobre esta la capsula de 
porcelana. 
 Toma el mechero, enciende y colócalo debajo del soporto y la mala de 
asbesto 
 La evaporación termina cuando el cloruro de sodio precipite y el agua haya 
evaporado. 
 Apaga el mechero y espera a que se enfríe la capsula de porcelana y retira 
la capsula con la ayuda de la pinza 







Implementos: Equipo de destilación y Beaker 
 
Procedimiento: 
 Después de armado el destilador, conectar el equipo de destilación a la 
llave de agua  
 Encender y abrir la llave de agua y esperar a que caliente para que inicie la 
destilación del agua. 
 Tomar el agua destilada en beaker y medir la cantidad de agua y el tiempo 








Figura 4.26 destilador de agua I.E San Vicente de paúl 
Filtración:  
Muestra: tomate de aliño 
Implementos: Papel filtro, embudo, soporte universal, aro, beaker, probeta, 








Figura 4,27 http://uni-biologia.blogspot.com/2011/01/materiales-basicos-usados-en-el.html 
 
Procedimiento: 
 Partir el tomate de aliño con el cuchillo. 
 Y macerarlo totalmente en el mortero. 
 Preparar el embudo con el papel filtro siguiendo las instrucciones del 
docente, luego vierte la muestra macerada y recoger el líquido en el beaker. 
 Lee el volumen recogido en una probeta 
 
 
     
 
      
 
 







Muestra: Aceite y agua, 













 En el embudo de decantación agrega 150 ml de agua, agrega 50 ml de 
aceite. 
 manipula la llave y deja decantar el agua- 












Figura 4.30 Montaje decantación. http://www.oaq.uba.ar/Labescuela/Exp-8alu.htm 
Centrifugación: 
Muestra: jugo de cajita. 







 Añadir el jugo a los tubos de ensayo, centrifugar por 10 minutos y medir el 








Al finalizar el laboratorio con los métodos de separación de mezclas, los 
estudiantes se organizarán en dos grupos para realizar el siguiente informe: 
 
INFORME LABORATORIO DE SEPARACIÓN DE MEZCLAS 














3. ¿Expliquen, porque antes de separar una mezcla, deben saber sobre la 












5. De las muestras de alimentos seleccionadas, ¿cuáles fueron las mejores 























% Estudiantes  




4.5 Análisis del instrumento de evaluación final y guía 3 
 
El objetivo de la evaluación final tuvo como propósito evaluar el impacto de la 
implementación de la unidad didáctica y la guía 3 en la aplicación del laboratorio 
real después de realizar el laboratorio virtual para el afianzamiento de los 
conceptos (materia, propiedades de la materia, cambios y mezclas) para el anclaje 
de los nuevos conceptos relacionados con las técnicas de separación de mezclas y 
cómo los estudiantes desarrollaron competencias científicas y laborales por medio 
de estos. 
4.5.1 Análisis del instrumento de evaluación 
 
En el cuestionario de ideas previas en la pregunta uno, se encontró que el 52% de 
los estudiantes reconocen el concepto de materia como todo aquello que está a 
nuestro alrededor, mientras que la actividad de evaluación mostró que un 84,2% de 
los estudiantes reconocieron diversos objetos como materia; lo que representa un 
aumento del 31,6% de estudiantes que asimilan el concepto, esto indica que los 








Figura 4.32 Resultados desempeño primera pregunta evaluación final por los 




En la pregunta dos de la evaluación final los estudiantes escribieron ejemplos de 
materia a su alrededor, coincidiendo con un 100% de respuesta de los estudiantes 
ya que todos realizaron una lista de ejemplos sobre materia; al comparar este 
resultado con la pregunta número uno del cuestionario de ideas previas, donde 
tenían que escribir qué es materia y dar ejemplos, se percibe un aumento en el 
porcentaje de respuesta del 52%, aumentando en un 48% de estudiantes que 
comprenden mejor el concepto de materia, luego de la implementación de la 
unidad didáctica. 
 
En  la pregunta dos del cuestionario de indagación de conocimientos previos se 
halló que el  42,1% de estudiantes identificó  las propiedades generales y 
específicas de la materia, comparada con el resultado de la pregunta tres de la 
evaluación final, que obtuvo un acierto del 94,7% de los estudiantes con 
desempeño superior, al responder que las propiedades de la materia son las 
generales y específicas, evidenciando un mejoramiento del 52,6% sobre el tema de  
propiedades de la materia, después de la implementación de la unidad didáctica; 
además los estudiantes dieron ejemplos tales como: propiedades generales ―masa‖ 
―volumen‖ 63,2%, ―tamaño‖ 36,8% y ―forma‖ 21,1%, propiedades físicas, ―cambio 
de estado‖ 10,5%, ―colorantes y agua‖ 10,5 %, ―hielo más juego igual agua‖ 10,5%, 
―punto de fusión‖ 26,3%, ―punto de ebullición‖ 26,3%, ―densidad‖ 52,6% y 
―organolépticos‖ 21,1%. En las propiedades químicas ―oxidación‖ 10,5%, 
―composición química‖ 26,3%, ―papel y juego‖ 10,5%, ―reactividad química‖ 26,3%, 



































































hielo + juego= agua
colorantes y agua
cambio de estado
Figura 4.33 Resultados de los estudiantes de la I.E San Vicente de Paúl. pregunta, 







Figura 4.34 Resultados pregunta tres propiedades específicas de la materia 
evaluación final por los estudiantes de la I.E San Vicente de Paúl. 
 
En la pregunta diez del cuestionario de indagación de ideas previas, el 48,5% de 
estudiantes reconocieron los cambios físicos, esto comparado con el resultado de 
la pregunta cuatro de la evaluación final, que arrojó un 57% esto muestra que hubo 
un incremento de 8,5% en los estudiantes que reconocen los cambios físicos.  De  
igual forma, se encontró que el 57,8% de estudiantes identificó los cambios 
químicos en el cuestionario  ideas previas, mientras que la pregunta cuatro de la 
evaluación final, tuvo un 70,2% de los estudiantes que identificó los cambios 
químicos mostrando un aumento del 12,4%, se sigue evidenciando un incremento 
de respuestas después de la aplicación de la unidad didáctica; es importante 
señalar que en la evaluación final se presentó a los estudiantes un número mayor 
de preguntas para identificar los cambios físicos y químicos, esto con el fin de 
establecer si los estudiantes si distinguían  con otras preguntas los cambios físicos 













Figura 4.35 Resultados de los estudiantes de la I.E San Vicente de Paúl. pregunta 








Figura 4.36 Resultados de los estudiantes de la I.E San Vicente de Paúl, pregunta 
cuatro, evaluación final, cambios químicos de la materia  
En la pregunta cinco de ideas previas se encontró que el 17,26% de estudiantes 
identificaron el concepto de átomo y las subpartículas que lo componen, mientras 
que en la actividad de evaluación final, en la pregunta cinco sobre ordenar de 
menor a mayor  el tamaño de los conceptos: elemento, protón, átomo, molécula, 
electrón, obtuvo  el 26,32% de estudiantes que respondieron correctamente; 
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0
% Estudiantes 
Pregunta N° 4 evaluavion final Cambios Físicos 
huevo cocinado
maicena en agua
Una cucharada de sal en la
mesa se disuelve en agua
El jugo de naranja congelado
se restituye agregándole
agua.
Un rayo de luz de un flash se
atenúa poco a poco y
finalmente se apaga
El gas helio tiende a escapar
por completo de un globo
después de algunas horas.
0,0 50,0 100,0
% Estudiantes 
Pregunta N° 4 evaluavion final Cambios Químicos 
formación de caramelo
ceniza de cigarrillo
El crecimiento de las plantas





0,00 10,00 20,00 30,00
% de Estudiantes 
5. Organiza de menor a mayor tamaño los siguientes conceptos: 







evidenciando que aún no interpretan el  concepto de átomo ni tampoco el tamaño 








Figura 4.37 Resultados de los estudiantes de la I.E San Vicente de Paúl, pregunta 
cinco, evaluación final., ordenar de menor a mayor los conceptos. 
En la pregunta cuatro del cuestionario de indagación de ideas previas se halló que 
el 11,32% de los estudiantes reconoció situaciones relacionadas con los cambios 
de estado, mientras que en la pregunta seis de la evaluación final el 67,1% de los 
estudiantes respondieron correctamente, esto muestra un aumento del 55,8% de 
estudiantes que asimilaron el concepto, esto determina un aprendizaje de los 






Figura 4.38 Resultados de los estudiantes de la I.E San Vicente de Paúl, pregunta seis, 
evaluación final, cambios de estado. 
0,0 50,0
% Estudiantes 
6. Escribe cómo se llaman los 








En la pregunta tres de la prueba de indagación de ideas previas se encontró que 
21,05% de los estudiantes relacionaron los cambios de estado mediante la 
realización de dibujos , en comparación con el resultado de la evaluación final la 
pregunta siete donde debían escribir según la imagen dada los nombres de los 
cambios de  estado según con un acierto del 68,4% de los estudiantes 
respondieron correctamente, aumentando el porcentaje de respuesta en 47,3% de 
estudiantes que identificaron los nombres de los cambios de estado de la materia, 
concepto importante para el momento de seleccionar algún métodos de separación 
de mezclas. 
En el cuestionario de ideas previas en la pregunta 11 se halló que el 36,86% de los 
estudiantes relacionaron los conceptos de sustancia y mezcla con sus respectivas 
definiciones, en compracion con la pregunta 8 de la evaluación final donde se 
plantearon diferetes situaciones para que los estudiantes respondieran verdadero o 
falso según el caso obtuvo un ponderado de respuestas del 50,5%, aumentado en 







 Figura 4.39 Resultados de los estudiantes de la I.E San Vicente de Paúl, pregunta 
siete, evaluación final, completar 
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00
% de Estudiantes  









Figura 4.40 Resultados de los estudiantes de la I.E San Vicente de Paúl, pregunta 
ocho, evaluación final,  falso o verdadero según el enunciado. 
 
En la pregunta nueve de la evaluación final se pretendió indagar indagó en los 
estudiantes el concepto de mezclas y los métodos de separación de mezclas, y si  
lograron desarrollar habilidades cognitivas después de la implementación de la 
unidad didáctica, obteniendo el 100% de los estudiantes que realizaron 
correctamente las preguntas verticales del crucigrama y el 52,6% acertaron en las 
preguntas horizontales con el tema de métodos de separación de mezclas, este 
tema no se abordó  el cual estas preguntas no se realizaron en el cuestionario de 
indagación de ideas previas, y se evidencia que solo con la teoría de la unidad 
didáctica los estudiantes lograron un avance satisfactorio. 
 












8. Escribe falso o verdadero según el enunciado 
10. Las mezclas poseen siempre
propiedades y composición definida.
9. Para producir la condensación es
necesario un aumento de temperatura
8. La densidad y la masa son propiedades
físicas
7. Una sustancia pura, como la sangre,
posee composición y propiedades definidas
6. La combustión del papel se considera
como una propiedad física
5. Las mezclas están formadas por
sustancias puras.
4. Las propiedades físicas no involucran
cambios en la composición y la estructura de
la materia
3. Toda mezcla heterogénea posee
composición definida
2. El punto de fusión es una propiedad
química de la materia.












Figura 4.41 Resultados de los estudiantes de la I.E San Vicente de Paúl, pregunta 
nueve, evaluación final., Crucigrama de mezclas y separación de mezclas. 
 
4.5.2 Análisis de la aplicación de la Guía No.3 
 
Se realizó una actividad de aplicación con la guía N° 3 que se encuentra en la 
plataforma Moodle con la lista de materiales, procedimientos y preguntas para  
realizar el informe del laboratorio de separación de mezclas en dos grupos , con los 
mismos métodos realizados en el simulador CloudLabs (filtración, decantación, 
evaporación y destilación), además se realizó un método más (centrifugación), que 
no estaba incluido en el simulador  CloudLabs para que los estudiantes 
experimentaran una prueba de calidad de un alimento, este procedimiento es muy 
utilizado en la industria de alimentos. 
0 50 100
% Estudiantes 







Figura 4.42 Plataforma Moodle Guía 3 laboratorio separación de mezclas. 
 
En esta actividad de aplicación en el laboratorio se empleó el principio de la 
interacción social del A.S.C de Moreira, ya que se propuso un ambiente donde el 
estudiante interactúa con sus compañeros al realizar los montajes y el método de 
separación de mezcla escogido según la muestra del alimento que llevaron, al 
finalizar, realizan sus propios aportes y críticas según lo visto en el simulador, aquí 
es cuando se aprende a aprender y se evidencia el aprendizaje significativo crítico, 
al igual que en el laboratorio virtual se utilizó el principio del abandono de la 
narrativa con la participación activa de los estudiantes en la realización del 
laboratorio de separación de mezclas y realizando esta actividad de forma 
colaborativa con sus demás compañeros. 
Tabla 10. Imágenes montajes laboratorio para métodos de separación de 
separación de mezclas. 













Para conocer la incidencia del laboratorio virtual en la realización de la práctica de 










Tabla 11. Respuestas informe laboratorio separación de mezclas. 
PREGUNTA RESPUESTA GRUPO 1 RESPUESTA GRUPO 2 
1. ¿Qué inconvenientes 






2. ¿Qué dificultades 
tuvieron para el montaje 





3. ¿Expliquen, por qué 
antes de separar una 
mezcla, deben saber 









4. ¿En la cocina, como 
llevarían a cabo los 
métodos de separación 
de mezclas? 
―No hubo ninguna 
inconveniencia, dado a 





―Fue fácil, porque como 
ya habíamos realizado el 
montaje en el laboratorio 
virtual ahora solo 
quedaba volver a repetir 
el mismo proceso‖. 
 
―para poder saber que 
método utilizar con cada 
muestra, como conocer la 
densidad, que tipo de 
mezcla es, las 
características 
organolépticas, la masa, 
entre otras y así poder 
seleccionar muy bien el 
método a empelar‖ 
 
 
―Los llevaríamos para 
separar algunas salsas, 
jugos, frutas entre otros‖. 
 
―en la primera prueba de 
filtración el papel de filtro se 
nos rompió, como también 
que la mezcla estaba muy 
densa y se demoró mucho en 
filtrar‖. 
 
―Fácil, porque los montajes 
de los métodos ya habían 





―se necesita saber en la 
muestra que propiedades 
tiene como las generales o 
específicas, además que 
mezcla es si homogénea o 
heterogénea, que tipo de 
sustancia puede ser, o si la 
muestra es sólida, líquida o 
gaseosa, para saber que 
método de separación de 
mezcla puede utilizar‖. 
 
―para la calidad de los jugos 
con la centrifugación, en la 
utilización del agua destilada, 





5. De las muestras de 
alimentos seleccionadas, 
¿cuáles fueron las 
mejores para realizar 
cada prueba? 
 
6. ¿En cuanto a la 
utilización del simulador 














7. conclusiones de la 
experiencia de la práctica 
de laboratorio de 
separación de mezclas 
 
―El tomate con el método 





―según el tipo de mezcla 
no es imposible separarla 
siempre y cuando 
utilicemos el método 
apropiado, como también 
nos ayudó a conocer 
sobre la cantidad de agua 








―Es muy interesante saber 
que método de 
separación de mezclas 
usamos para algún tipo 
de sustancia y de qué 
manera las podemos 
implementar en nuestras 
vida diarias en la cocina o 
cualquier otra situación 
que requiera de esto‖ 






―Podemos concluir que las 
cosas que se hacen en el 
simulador se pueden usar en 
la vida real, y es muy igual a 
lo que realizamos en el 
simulador. Y que la dificultad 
no es muy diferente, se hace 
exactamente lo mismo pero 
el tiempo en la vida real es 
más demorado que en el 
simulador; además, que 




―La realización de estos 
métodos de separación de 
mezclas son muy divertidos, 
se pueden implementar en la 
vida diaria y además 
aprender el montaje de 







La incorporación de los laboratorios virtuales en el proceso de enseñanza-
aprendizaje de la química, propicia en los estudiantes la adquisición de habilidades 
necesarias para realizar las prácticas en el laboratorio real, ya que tienen la 
oportunidad de repetir las prácticas virtuales tantas veces como lo consideren 
necesario. Asimismo, se facilita la autoevaluación, el estudio independiente y 
grupal, además contribuye al ahorro de recursos y cuidado del medio ambiente 









CAPITULO 5. Conclusiones  
5.1 Conclusiones 
Se diseñó e implementó la unidad didáctica de la propuesta pedagógica que   
contribuya a la enseñanza en ciencias naturales en el tema de la materia- 
separación de mezclas, utilizando un simulador virtual y práctica de laboratorio, 
basado en el aprendizaje significativo crítico de Moreira (1997), y según el 
análisis de los resultados obtenidos se concluye: 
El cuestionario de indagación de ideas previas señaló que aunque el tema de la 
materia y separación de mezclas se encuentra en los estándares básicos de 
ciencias naturales desde el grado cuarto, se detectó un nivel bajo de aprendizaje 
significativo en los estudiantes del grado décimo, al no identificar el concepto de 
materia, sus propiedades  físicas y químicas, no relacionan al átomo y las 
subparticulas que lo conforman, para comprender a partir de estos conceptos ya 
que son muy importantes para que el estudiante comprenda los métodos de 
separación de mezclas; también se observó que muy pocos estudiantes asimilan el 
concepto de sustancia y mezcla, por lo que lleva a confusiones al momento de 
aplicarlos en situaciones reales de la vida cotidiana. Estas deficiencias encontradas 
en los estudiantes del grado décimo se debieron posiblemente por la aplicación de 
estrategias erróneas que no promovieron un aprendizaje significativo sin lograr un 
anclaje de dichos conceptos, o  también porque los estudiantes tienen gran 
acumulación de información abstracta y compleja desde los grados anteriores; 
además para el inicio de conceptos de química, por ejemplo el de materia, se 
debería empezar con repasos de conceptos de átomos, moléculas, sustancias 





La unidad didáctica fue diseñada apropiadamente debido a que se pensó en el 
material de apoyo teórico, actividades, recursos y tiempo, teniendo en cuenta que 
para las actividades se hizo la intervención que permitió que se utilizara como 
marco el Aprendizaje Significativo Crítico(A.S.C) de Moreira (1997) en la utilización 
de materiales educativos, el abandono de la narrativa, teniendo en cuenta la 
interacción social, el trabajo colaborativo, el aprendizaje por error, el aprendiz como 
perceptor con la intervención del docente sobre el tema de la materia y separación 
de mezclas, el principio el conocimiento como lenguaje y el principio de la 
conciencia semántica, el principio del des-aprendizaje y el principio de la no 
utilización de la pizarra en las actividades de utilización de Simulador virtual  y 
Prácticas de laboratorio en separación de mezclas. 
 
Además, la unidad didáctica  permitió la contextualización sobre el concepto de la 
materia y separación de mezclas, a través del ciclo regulado del aprendizaje, el 
cual partió de la indagación de ideas previas y permitió la articulación de la unidad 
didáctica con el uso de la plataforma Moodle y el simulador CloudLabs permitiendo 
en los estudiantes la comprensión del concepto de la materia y separación de 
mezclas, ya que tenían acceso a las guías durante y después de la aplicación de la 
unidad didáctica con la debida retroalimentación. 
 
 
Los resultados de la experiencia del laboratorio real, muestran que los estudiantes 
pudieron desarrollar habilidades cognoscitivas durante la interacción en la 
plataforma Moodle y la utilización del simulador CloudLabs, utilizando éstos como 
estrategia de aprendizaje, propiciando la comprensión y adquisición de los 
conceptos relacionados con separación de mezclas, llevando a cabo el desarrollo 
de competencias científicas y laborales en el momento de la realización de 
técnicas de separación de mezclas. 
 
 
Por último, se compara el desempeño de los estudiantes antes y después de la 
intervención de la unidad didáctica a través de la evaluación final y el laboratorio 




respecto al cuestionario de indagación de ideas; estos resultados se deben 
principalmente por  introducción de los conceptos sobre la historia de la química, y 
generalidades de la materia, antes de la enseñanza de mezclas y separación de 
mezcla, para facilitar el aprendizaje significativo crítico, al brindar subsumidores y 
anclar los conceptos de química, aportando en la comprensión del tema de 
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